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CURSO COMPLETO DEELECTRONICA — Lección 1 y 2 


Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran importancia para el 


estudiante, el técnico y el hobista. 
practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíque- 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que usted precisa. Debido a su 
las, o saque copias para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


ARCHIVO “SABER ELECTRONICA” 


SABER ELECTRONICA - N* 2 


FE DE ERRATAS: En la ficha N”* 4 (SABER ELECTRONICA N? 1) por error dice en el título B7401 donde debe decir 7402. 


UE INDUCTANCIA DE UNA [2AGENO 
El coeficienciente de autoinducción de 
una bobina (solenoide) depende de sus 
dimensiones, o sea: largo, sección y nú- n= / 10 -L-2 
mero de espiras. 1,257 - S 
n.s 


Ll = 12570871 


_10.L-.2 
1,257 » n? 


n.s 


10% .2 S = 


Cálculo de S en función de D (diámetro): : ; 
Donde: 


L= coeficiente de autoinducción en 
henry(H) 

n= número de espiras. 

S= sección abarcada por una espira en 
centímetros cuadrados (cm?). 

L2= largo del solenoide en 
centímetros (cm). 


INTEGRADOS ao 
es -LECTRONICA 


DUAL 3 — INPUT NOR GATE 
PLUS INVERTER (dos puertas 
NOR de 3 entradas, más inversor) PUERTA NOR 
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N*7 — REV. 2 





Cada uno de los elementos lógicos de 
este integrado puede ser usado separa- 
damente. Las puertas pueden ser combi- 
nadas: una puerta NOR seguida de uni 


inversor tiene como resultado una puerta! 
OR de 3 entradas. Con esta salida conec-- 
tada a una de las entradas de otra puerta' 
NOR podemos formar una función NOR! 
de 5 entradas. 


INVERSOR 





a] Tiempo de propagación — 25 ns 
z (10V) 
E Corriente por integrado — 0,3mA 
| (5V) 
z 
EZ A A A A A A AS 



















TRANSISTORES 


ARCHIVO 
BD135 — BD137 — BD139 SABER 
ELECTRONICA 


Transistores de silicio de uso general de 
media potencia NPN, para utilización en dá, 


amplificadores de audio, impulsores de COLECTOR 
audio, TV, etc. Utilizan cubierta plástica persa 
del tipo SOT-32 y son complementarios 


de los BD136, BD138 y BD140. 
BD135 BD139 
60 | 100v 
60 | 100v 
1 1A 


[40-250 | 40-160 | 40-160 












Tensión colector-base (emisor abierto) — (Vcgg máx.) 
Tensión emisor-colector (base abierta) — (VcEg máx.) 
Corriente continua de colector (Ig máx.) 

Pot. total de disipación (70%C) — (Prot) 

Frec. de transición (fT) — (lg = 50 mA:VcE = 5V) 


Ganancia (IC = 50 mA;VcE = 2V) 


N* 9 — REV. 2 







ARCHIVO 
INDUCTANCIA DE UNA BOBINA SABER 


FORMULAS — (NUCLEO FERROMAGNETICO) | ELECTRONICA 


Para una bobina (solenoide), además de p = coeficiente de permeabilidad 
su formato, es preciso tener en cuenta las del núcleo 

características del núcleo, o sea, la per- 
meabilidad magnética, que depende de la 






















ea 10. 1-2 
intensidad del campo, no siendo cons- n= TERESA 
1,257-S-u 
tante. 
) 2.$ e= 1.267 15. 
L= 1207754 A IO E 
ñ 8 . . 
Donde: S= NT 
L= coeficiente de autoinducción en . AE 
henry(H). 
= sección comprendida por una espira q 2 
en centímetros cuadrados (cm?). | 
$ o 
n= número de espiras. 





Q = largo del bobinado en centímetros 
(cm)... 


- INTEGRADOS ARCHIVO. 
SABER 
SOS ELECTRONICA, 


QUAD TWO—INPUT NOR GATE 


(cuatro puertas NOR de dos entradas) 
Cada una de las cuatro puertas que for- 
man este integrado pueden ser usadas 
separadamente. 

: Tabla verdad 


Tiempo de propagación - 25 ns 

(10) 

Corriente por integrado - 0,4mA 
(5v) 


: ¡ — ARCHIVO 
TRANSISTORES | BD136-— BD138 -BD140 [SABER 
ELECTRONICA 


Transistores de silicio de uso general de 

potencia media PNP, para utilización en 

amplificadores de audio, impulsores de COLECTOR 
audio, TV, etc. Utilizan cubierta plástica ENOOA 
del tipo SOT-32 y son complementarios 

de los BD135, BD137 y BD139. : 


Tensión colector-base. (emisor abierto) — (-Vcgg máx.) 
Tensión emisor-colector (base abierta) — (-VcEg máx.) 
Corriente continua de colector (-Ig máx.) 

Pot. total de disipación (70?C)-(Ptot) 

Frec. de transición (fT) - (-lg = 50mA; -VcE = 5V) 


Ganancia (-lc = 50mA; -Vcg = 5V) [40-250 | 40-160 | 40-160 












editorial 


SABER QUARK 3% 3% 


ELECTRÓNICA ... 





(4) Del Editor al Lector 
(7) Sección del Lector 
(53) Encuesta a los Lectores 


ARTICULO DE TAPA 


(5) Módulos Amplificadores Híbridos 


MONTAJES | 


(1 2) Termómetro electrónico 
(34) Siete proyectos de alarmas 


CURSOS | 


(44) Curso Rápido de Electrónica Digital 
(53) Curso Completo de Electrónica - 


Lecciones 1 y 2 COMO FUNCIONA 


(21 ) ¿Qué son los electrets? 
TV-VIDEO | he 
(20) Reparación del Televisor - Philips [INSTRUMENTACIÓN 


KL9 - LA (15) Análisis de circuitos con multímetro 


TALLER | | INFORMACION TECNICA 


(24) Cómo hacer placas de circuito im- (1) Fichas 
preso (42) Los integrados LM102/302 y LM110/ 
(31 ) Verificador de diodos zener 310 





DEL EDITOR AL LECTOR 


De nuevo estamos con usted, amigo lector. Aho- 
ra, fortalecidos por el entusiasmo con que nos ha 
recibido, con sus llamados telefónicos y sus hermo- 
sas cartas de aliento que nos demostraron que nues- 
tros lectores leen todo lo que les dedicamos con la 
misma atención y ganas de avanzar con que fue 
escrito... ¡que estamos ““sintonizando la misma on- 
da”, vamos! 

En este segundo número, volverá a encontrar una 
combinación de proyectos prácticos y sencillos, ex- 
plicaciones básicas e informaciones técnicas. Y tam- 
bién las Lecciones 1 y 2 del Curso Completo de 
Electrónica, para que los lectores que nos conocie- 
ron recién con este número puedan empezar desde 
el principio. ¡No se las pierda, esta oportunidad no 
se repetirá hasta que terminemos el curso, dentro 
de varios años! 

La plaqueta de circuito impreso de regalo tuvo un 
éxito enorme. Aunque queremos aclarar que no irá 
una plaqueta de regalo con cada número de SABER 
ELECTRONICA, en cambio en este número les pro- 
ponemos algo mejor: ¡aprender a hacer usted mis- 
mo sus propias plaquetas! Y por supuesto que, co- 
mo en toda amistad, habrán nuevos regalos 

Hasta la próxima y que disfrute de estas páginas. 
SABER ELECTRONICA lo espera la primera sema- 
na de cada mes en los quioscos de todo el país. 


El Editor 


P.D. En lo posible, no nos llamen por teléfono... escrí- 
bannos. A toda la redacción nos gusta leer sus opinio- 
nes, y si se trata de una consulta técnica, será transmi- 
tida más fielmente a nuestros técnicos por su carta. 













editorial 
QUARK  ,z. 


Correspondencia: 
Bolívar 355, P. 10 “C”, 
Capital, Argentina 
Teléfono: 624-4169 































SABER 


ELECTRONICA 


Editor Responsable 
Bernardo J. S. Rusquellas 


Director Técnico 
Elio Somaschini 


Jefa de Radacción 
M. Hilda Quinteros 


Corrección Técnica 
Ing. Julio Terraza 


Fotos 
Nelson Toledo 


Arte 
Paula Paulette 


Compaginación 
Sergio A. Rusquellas 


Publicidad 
BG Producciones 
Tucumán 540, P. 5 “I” 
(1049) Capital, Argentina 
Teléfono: 313-1350 


Impresión 
Talleres Gráficos Conforti 
Av. Patricios 1941 - Capital 


Distribución 
Capital: 

Mateo Cancellaro e Hijo 
Echeverría 2469 - 5 C - Capital 
Interior: 
Distribuidora Río Cuarto 
California 2587 - Capital 


SABER ELECTRONICA es una publica- 
ción mensual en castellano de Editorial 
, QUARK, editora propietaria de los dere- 

chos en castellano. . 


Editor Internacional 
Helio Fittipaldi 


Director Técnico Internacional 
Newton C. Braga 


Impreso en Buenos Aires, 

Argentina, en Julio 1987 
Copyright by Editora Saber Ltda. Brasil 
La editorial no se responsabiliza por el contenido de las 
notas firmadas. Todos los productos o marcas que se 
mencionan son a los efectos de prestar un servicio a 
nuestros lectores, y no entrañan responsabilidad de 
nuestra parte. La reproducción total o parcial del mate- 
rial contenido en esta revista está prohibida. 





MODULOS AMPLIFICADORES 
HIBRIDOS 


s 


(SISTEMAS DE 15, 30, 60, 100, 120, 160... 480 W) 


Monte un excelente sistema monofónico o estereofónico, de 15 a 480 watts, o un sistema múltiple 
de mayor potencia aun, utilizando como base los circuitos híbridos de la serie STK de SANYO. 
Con pocos elementos adicionales externos, los amplificadores pueden aunar a un montaje 
compacto y funcional, una excelente calidad de sonido y potencia elevada. Y empleados en. 
sistemas amplificadores comerciales, como tres en uno e instrumentos musicales, los circuitos 
híbridos también pueden formar parte de amplificadores para hobistas. En este artículo 
ofrecemos algunos circuitos excelentes que se basan en estos circuitos híbridos. 


N 


La empresa SANYO ofrece, en su serie STK, módu- 
los híbridos de potencia para audio que pueden propor- 
cionar salidas de 15 a 480 watts con una excelente 
calidad de sonido (típicamente, distorsión inferior a 
0,3 %). 

Elegimos entre ellos la serie STK-075, que posee 7 
módulos, que pueden ser utilizados de diversas mane- 
ras en la elaboración de sistemas de sonido. 

Una de las principales ventajas de la utilización de 
circuitos híbridos es el número reducido de elementos 
externos al circuito, que posibilita la realización de mon- 
tajes muy compactos, además de la posibilidad de em- 
plear un sistema de cambio de módulos en caso de 
problemas, teniendo siempre uno de reserva. Esto es 





ds, 


interesante, en especial en el caso de sistemas de 
sonorización de ambientes, estudios, salones, etc. 
Los sistemas que proponemos son los siguientes: 


a) Monofónicos 


Cargade4ohms| Carga de 8 ohms 


1 STK-075 15 watts _ 
1 STK-077 20 watts 
1 STK-078 24 watts 
1 STK-080 30 watts 
1 STK-082 35 watts 
1 STK-084 50 watts 
1 STK-086 70 watts 


b) Estereofónicos 
Carga de 4 ohms ] Carga de 8 ohms 












2S 40 watts 

48 watts 40 watts 
2 STK-078 60 watts 48 watts 
2 STK-080 70 watts 60 watts 
2 STK-082 80 watts 70 watts 
2 STK-084 120 watts 100 watts 
2 STK-086 160 watts 140 watts 





c) Múltiples 

Se multiplica la potencia de cada módulo por su nú- 
mero; no hay límites. 

Las opciones para el montador son realmente mu- 
chas; sólo es necesario hacer un estudio inicial antes de 
la realización del proyecto. 





Qué son los circuitos híbridos 

Nuestros lectores seguramente están más habitua- 
dos a las dos técnicas más conocidas de montajes, que 
hacen uso de los componentes discretos o bien de los 
circuitos integrados. 

En el primer caso, cada componente se fabrica sepa- 
radamente, y después el montador se encarga de co- 
nectarlos para formar el circuito deseado. Es lo que 
hacemos cada vez que usamos transistores, válvulas, 
etc. 

En el segundo caso, los componentes se fabrican 
interconectados, para formar cierto circuito, y se colo- 
can en una cubierta única. Se usan pocos componentes 
adicionales externos, y no hay posibilidad de modificar 
su funcionamiento c-.no no sea de modo muy limitado. 

En el caso de los circuitos híbridos tenemos un técni- 
ca intermedia. 

Algunos componentes son fabricados en un proceso 
único ya interconectados, y otros separadamente, pero 
después, son montados en la misma fábrica en una 
cubierta única que corresponde a la configuración final 
deseada. 

Como todos los componentes quedan hermética- 
mente cerrados en la cubierta, como en los circuitos 
integrados, en caso de quemarse, no queda otra alter- 
nativa que cambiar todo el módulo híbrido. 

En el caso de aplicación de módulos híbridos en 
audio, durante mucho tiempo existió una cierta oposi- 
ción, pues se alegaba que su calidad de audio no co- 
rrespondía a lo que se podía obtener con otras técnicas 
y, además, los tipos existentes no tenían una gama de 
potencias atrayentes. 

Actualmente las cosas son diferentes. Las potencias 
son elevadas y, además, la calidad del sonido puede 
ser comparada con los mejores circuitos amplificadores 
que usan componentes discretos o incluso integrados. 

Hasta tal punto es importante esta evolución, que 
muchos equipos comerciales tales como los 3-en-1, 
instrumentos musicales, y otros, hacen uso de tales 
módulos con gran éxito. Y la principal ventaja del uso de 
tales módulos, además de su calidad de sonido y poten- 
cia, está en la sencillez de sus circuitos externos, que 
utilizan poquísimos componentes. 

Mientras tanto, en un montaje hecho por un hobista, 
es muy importante cuidar que todo se haga correcta- 
mente, para no poner en juego la integridad del híbrido. 

En el caso específico de los circuitos de audio, el 
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punto principal se refiere al calor. Todos los componen- 
tes están en una cubierta única, y si ocurre algún pro- 
blema de transferencia de calor al medio ambiente, 
puede sufrir el equilibrio del circuito. El resultado puede 
ser un efecto acumulativo que culmina con la quema del 
módulo. Por este motivo, recomendamos especial 
atención al disipador, que bajo ninguna circunstancia 
debe ser eliminado o tener dimensiones menores que 
las recomendadas. 
Características de los módulos 

Comenzamos por dar las características de los mó- 
dulos que aparecen en la tabla. 





Vcc (Ri = 8N)| Vec (Ry =4M) 






CONDICIONES DE OPERACION RECOMENDADAS CARACTERISTICAS OPERACIONALES 
(LOOP CERRADO) 


A E Sd 


En la tabla podemos observar dos hechos impor- 


tantes: 

a) La gama de tensiones de alimentación es amplia y 
depende de la carga (sistema de altoparlantes). Así, 
antes de elegir, verifique la impedancia de sus altopar- 
lantes, pues de modo indirecto ella influye en la elección 
del transformador para la fuente. 


ENT. 


93.4 
12345678910 





12.5 


GANANCIA 
(LOOP CERRADO) 


PQ MAX/R| = 8N| PQ MAX/Ri =4M 
|| 





b) Las distorsiones dependen de las potencias y de 
las cargas. 

En las curvas que aparecen en la figura 1 damos más 
características. 
Montaje 

Ofrecemos el circuito básico de un módulo que sirve 
para todas las potencias. Se modifica la tensión de 





DIMENSIONES EN mm 


o 
U 


figura 2 


alimentación y el tipo de circuito híbrido. 

En la versión monofónica se monta solamente una 
unidad, y en la versión estereofónica debemos montar 
dos módulos, uno para cada canal. El sistema de con- 
trol de tono y equilibrio, además del volumen, debe ser 
parte del amplificador. Elija un buen amplificador para 
conectar en la entrada del sistema que va a montar 


(figura 2). 





La placa del circuito impreso aparece en la figura 3, 
correspondiente a un módulo (amplificador) mono com- 
pleto, o un canal de la versión estéreo. 

Los cuidados básicos con el montaje de esta placa 
son pocos, pues además de la polaridad de los electrolí- 
ticos, se debe observar solamente la posición del mó- 
dulo híbrido. 


figura 3 


Como dijimos, se debe tener especial cuidado con el 
disipador de calor. a 

El disipador debe tener por.lo menos 60 cn (12x5 qe 
cm.) (figura 4). 

Con esta técnica, el calor puede ser transferido al 
exterior con facilidad, evitando que la temperatura suba 
por encima de los 85”C. 

En la figura 5 damos una sugerencia de montaje de 
un sistema estéreo con las conexiones completas. 


LISTA DE MATERIALES 


MH - módulo híbrido (ver texto) 

R1 — 1kx1/8 W - resistor (marrón, negro y rojo) 
R2,R6 - 56kx 1/8W - resistores (verde, azul, naranja) 
R3 - 2k7x 1/8W - resistor (rojo, violeta, naranja) 
R4,R5 - 100 ohms X 1/8W - resistor (marrón, negro, ma- 
rrón) 





R7 -4,7 ohms X 1/8W - resistor (amarillo, violeta, dorado) figura 4 
C1 - 470pF - capacitor cerámico 
C2 - 143F X 6,3V - capacitor electrolítico 


C3 - 2204F x 50V - capacitor electrolítico 
C4 - 2pF - capacitor cerámico 
C5 - 47uF Xx 16V - capacitor electrolítico 
C6 - 1004F x50V - capacitor electrolítico 
C7,C10 - 104F x 50V - capacitores electrolíticos 
C8,C9 - 100nF (104) - capacitores cerámicos 
C11 - 47nF - capacitor cerámico 
RL - 4 u 8 ohms (ver texto) 
Varios: placa de circuito impreso, disipador, caja para 
montaje, material para fuente, jacks de entrada y termi- 
nales de salida, etc. 


¡NO HACER ESTO! 









CANAL A 


no/220v 


CANAL B 


figura S 





Fuente 
Damos la siguiente tabla para los transformadores 


usados (fi 
Tensión para el sistema 


Trans formador 
15+156 16+16Vx2A 18 a 20 Volts 



















16+16 6 18+18Vx2A 20 a 22 Volts 
20+20 óÓ 22+22V x 24 22 a 27 Volts 
24+24 6 25+25V x3A 27 a 35 Volts 






28+28 Ó 32+32V x3A> 35 a 42 Volts 
ara las versiones estereofónicas las corrientes de- 
ben ser duplicadas. 





BOOSTER 
DE GRAVES 
BOOSTER 
DE MEDIOS 
BOOSTER 
DE AGUDOS 


BOOSTER 
DE GRAVES 


FUENTE DE SEÑAL y 
ESTEREO (TAPE-DECK, 


TOCADISCOS, ETC.) 





BOOSTER 
DE MEDIOS 


BOOSTER 


figura 7 DE AGUDOS 


Los valores son aproximados, y puede haber peque- 
ñas alteraciones siempre que los límites de las tablas 
de características de los módulos no sean superados. 

Los capacitores de filtro deben tener por lo menos el 
doble de la tensión del secundario del transformador 
correspondiente. 


Sugerencias 


Una posibilidad de uso para estos módulos es un 
sistema múltiple estéreo de hasta 480 watts de poten- 
cia, conforme muestra la figura 7, en el que se utiliza un 
divisor activo de frecuencias. 

La señal de cada canal es separada por booster de 
graves, medios y agudos, aplicándosela entonces al 


mádula correspondiente y excitando los sistemas de 


altoparlante. Cada sistema debe soportar 80 watts (pa- 
ra el STK-086) y tendremos un total de 480 watts de 
sonido, separados por gamas de frecuencias. 

Otra posibilidad aparece en la figura 8 en que tene- 
mos módulos de sonorización para ambientes grandes. 


- Cada módulo puede excitar por ejemplo, dos cajas, y 


tendremos tantos módulos cuantas sean las cajas em- 
pleadas. 

Los módulos pueden hacerse con el sistema de en- 
caje, dejándose unidades de sustitución, cuyo cambio 
será inmediato en caso de quema y, 
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figura 8 








CIRCUITOS 4 INFORMACIONES 


CORRIENTE DE FUSION DE ALAMBRES (AMPERES) 


Aluminio Hierro 





CODIGO EUROPEO DE SEMICONDUCTORES 


1? letra 
(material) 

A — germanio 

B — silicio 

C— materiales compuestos como cad- 
mio, sulfuro de cadmio, o arseniuro 
de galio 

D — materiales con barrera de energía 
menor que 0,6 V como el antimoniu- 
ro de indio 

R— detectores de radiación, células fo- 
toconductoras, dispositivos de efec- 
to Hall 


2? letra 
(tipo) 
A — diodo de pequeña potencia varactor 
O varicap 
B— varicap 
C— transistor de audio para pequeñas 
señales 


-D— transistor de potencia de audio 


E— diodo túnel 

F — transistor de RF de pequeña po- 
tencia 

G — varios 

H — prueba de campo 

K — generador de Hall 

L — transistor de potencia de RF 

P — foto-dispositivos 

R — SCR de pequeña potencia 

S — transistor conmutador de pequeña 
potencia 

Y — diodo rectificador de potencia 

Z — diodo zener 


DECIBEL 


3? letra y siguientes 
(código de serie) 


3 símbolos - componentes para uso do- 
méstico y comercial 

1 letra y 3 símbolos - componentes de 
uso militar, industrial y científico 


Pl= potencia de salida(W) 
dB = ganancia en dB 


P2= potencia de entrada 
log= logaritmo decimal 





TERMOMETRO ELECTRONICO 


por A. Fanzeres 


Medir la temperatura es algo muy importante en diversos sectores de la actividad humana. 
Podemos citar como ejemplo el caso de las incubadoras, donde los bebés prematuros quedan 
algún tiempo hasta adquirir capacidad para llevar una vida normal en el medio ambiente 
natural. Otras aplicaciones se encuentran en la industria, donde el control preciso de la 
temperatura se hace necesario. El proyecto descripto es de un eficiente termómetro electrónico 
que se puede montar con pocos componentes de fácil obtención. 


En las incubadoras, entre otros casos, es importantí- 
simo el contro! de la temperatura. En la gran mayoría de 
los casos, las incubadoras existentes en las maternida- 
des utilizan el clásico termómetro de vidrio, donde la 
indicación se hace por la dilatación del mercurio en un 
tubo capilar. 

Los inconvenientes de esta instrumentación son va- 
rios, entre ellos el riesgo de la rotura del vidrio, con la 
consiguiente contaminación del bebé. (Lo mismo pue- 
de decirse del uso de un termómetro de vidrio y mercu- 
rio en la preparación de alimentos). 

Con un termómetro electrónico estos problemas no 
existen, esto sin hablar de otras posibilidades de uso 
como: control de temperatura de estufas, ambientes 
con aire acondicionado, calentamiento de agua, baños 
en laboratorios fotográficos, control de temperatura de 
líquidos en laboratorios químicos, etc. 

El autor cita específicamente las incubadoras porque 
existen millares de estos equipamientos en hospitales, 
maternidades, sanatorios, clínicas, etc., que necesitan 
de un sistema de indicación de la temperatura confia- 
ble, simple, y de bajo costo, y el circuito que presenta- 
mos ofrece una óptima solución práctica (el autor es 
uno de los pocos especialistas “no médicos” en electró- 
nica clínica en el Brasil, siendo consultor técnico de 
varias entidades médicas). 

El punto más importante del termómetro electrónico 
es el sensor, que debe tener rapidez para traducir rápi- 
damente las variaciones de temperatura en señales 
eléctricas que sean indicadas por un medidor analógico 
(M1) en el diagrama. 

La confiabilidad se une a la rapidez de indicación. 
Normalmente un termómetro electrónico exige de 10 a 
15 segundos para un lectura, aunque existen sensores 
más rápidos. 

El sensor utilizado es un diodo 1N4148, pero los que 
puedan conseguir termistores NTC como el M841 (Sie- 
mens) la precisión y prontitud obtenida serán mucho 
mayores. 


Cómo funciona. 

El circuito está dividido en dos partes: alimentación 
estabilizada y medición propiamente dicha. La estabili- 
zación de la alimentación es muy importante, pues las 
variaciones de tensión afectan las lecturas. 


Un diodo zener es el responsable de la estabilización 
de la tensión provista, y el transistor Q1 funciona como ' 
un generador de corriente constante que, juntamente 
con el diodo D1, asegura una estabilidad térmica adicio- 
nal a la proporcionada por el zener. Esta acción es más 
acentuada cuando la batería da señales de debilita- 
miento, de modo que se obtiene una tensión absoluta- 
mente estable en la salida del diodo zener. 

La parte de medición está constituida por un puente, 
con el galvanómetro insertado en uno de los brazos del 
puente. En este mismo brazo también está el elemento 
sensor, que como ya explicamos es un diodo 1N4148. 

Este diodo para pequeñas señales (de silicio) tiene 
una resistencia inversa que depende de la temperatura, 
así como la directa. En esta configuración trabaja pola- 
rizado en el sentido directo, presentando por esto una 
ddp del orden de 0,6 Volts. Esta tensión no es rigurosa- 
mente constante, variando en torno de 2,1 milivolts por 
grado centígrado de variación de la temperatura de la 
unión. 

Esta variación es prácticamente lineal en una amplia 
gama de temperatura (felizmente para el constructor 
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casero), lo que hace fácil establecer una escala en un 
instrumento analógico común. La baja resistencia óh- 
mica del diodo sensor posibilita el acoplamiento directo 
del instrumento indicador, sin necesidad de circuitos 
amplificadores, que además de encarecer el proyecto 
podrían inducir errores de lectura. 


CABLE BLINDADO 


INDICATIVO DE CATODO 


Escala del instrumento 

En el circuito tenemos dos trim-pots (R4 y R5), que 
permiten la realización de la calibración inicial (figura 1). 

Con el R4 se regula la posición relativa a 0%C. Para 
obtener esa temperatura se utiliza hielo molido coloca- 
do en un recipiente pequeño (un vaso grande por ejem- 
plo) sumergiendo en él el sensor. 

Si se desean mediciones de temperaturas inferiores 
a 0%C, R4 debe ser ajustado para que, en esta calibra- 
ción, el puntero quede un poco antes del comienzo de la 
escala y no en el cero del miliamperímetro. 

R5 será ajustado posteriormente para 100%C. Para 
eso, se lo sumerje en agua hirviendo. El puntero queda- 
rá entonces todo hacia la derecha. 

Si el lector posee un termómetro común que alcance 
esas temperaturas podrá usarlo para la calibración. 

El instrumento recomendado es de 0-100 A por lo 
que cada A corresponderá a 1”C. 





GOTA DE SOLDADURA 
LIMADA 


Montaje 

En la figura 2 damos el diagrama completo del apa- 
rato. 

En la figura 3 tenemos pormenores del sensor. Se 
conectará el cátodo del diodo D2 a la malla del cable 
blindado. En el terminal del diodo, que será usado como 
“punta de prueba”, se debe aplicar una gota de solda- 
dura, de modo de constituir una pequeña esfera (ver la 
figura). da 

Esta gota de soldadura será limada para presentar 
una superficie plana. Esto es importante, porque el 
contacto de esta pequeña superficie metálica será la 
que conducirá las variaciones de temperatura, debién- 
dose, si es posible, usar una soldadura rica en estaño. 

En la figura 4 tenemos una sugerencia de placa de 
circuito impreso. 

Se recomienda un instrumento de 100 A (pudiendo 
eventualmente usar un VU-metro de 200 A, muy co- 
mún en el mercado). El uso de un microamperímetro de 
100 A de buena calidad por otra parte, dará una mayor 
calidad al instrumento, aunque este instrumento es más : 
caro. No recomendamos el uso de instrumentos de Figura 4 
menor sensibilidad, pues esto obligaría al uso de circui- 
tos amplificadores. +; 
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LISTA DE MATERIALES 


Q1 — BC558 o equivalente — transistor PNP de uso  R1— 56/ohms x 1/8W — resistor (verde, azul, negro) 
general R2 — 6k8 x 1/8W — resistor (azul, gris, rojo) 

D1 — 1N4148 — diodo de silicio de uso general R3— 1k x 1/8W — resistor (marrón, negro, rojo) 

Z1 — Zener 5V6 x 1W R4 — 470 ohms x trim-pot 


M1 — 100 pA — miliamperímetro (ver texto) R5 — 2k2 — trim-pot 

X — Sensor (ver texto) R6 — 4Kk7 x 1/8W — resistor (amarillo, violeta, rojo) 
B1 — 9V — batería o 6 pilas conectadas en serie Varios: placa de circuito impreso, caja para montaje, 
S1 — interruptor simple soporte para pilas o conector, alambres, cable blindado, 
C1-100nF — capacitor cerámico soldadura, etc. 

C2-100nF — capacitor cerámico 
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RECEPTOR DE RADIO CONTROL 


Este sensible receptor para señales moduladas en la gama de los 27MHz puede ser usado en sistemas de 2 
o radio control de 1 hasta 4 ó 5 canales. La bobina L1 consiste en 6 espiras de alambre esmaltado 22 ó 24 en ¿3 
ss forma de 1 cm., sin núcleo, y la antena es telescópica de 40 a 60 cm. La salida puede excitar un audífono de 
22 Cristal para prueba de funcionamiento o una etapa de potencia para excitación de relé o servos. XRF consta de ¿3 
es 40 espirales de alambre 32 en un bastón de madera u otro material no metálico con 2 mm. de diámetro. 













Gama de 
frecuencias 


Subdivisión métrica 
correspondiente 




































1 3-30kHz ondas miriamétricas 
2 30 -300kHz ondas quilométricas 
3 300 -3000kHz ondas hectométricas 
4 3-30 MHz ondas decamétricas 
5 30 -300MHz ondas métricas 

6 300 -3000MHz ondas decimétricas 

7 3-30GHz ondas centimétricas 
8 30 -300GHz ondas milimétricas 
9 300 -3000GHz ondas decimilimétricas 
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ANALISIS DE CIRCUITOS 
CON EL MULTIMETRO 


por Newton C. Braga 


¿Cómo utilizar el multímetro en el análisis de circuitos transitorizados? La posibilidad de emplear 
transistores con diversos tipos de polarización, que llevan diferentes tensiones en sus electrodos 


puede ocasionar 


algunas confusiones en la interpretación de su estado. Este artículo indica cómo 


saber exactamente qué se debe medir en cada caso, usando su multímetro como instrumento eficiente 


para la localización de problemas. 


La configuración más común para transistores usa- 
dos como amplificadores es la de emisor común, como 
se muestra en la figura 1. 

En esta configuración las variaciones de la señal 
aplicada a la base son traducidas por variaciones de la 
corriente del colector, la cual, a su vez, en vista del 
resistor de carga RL, se traduce en variaciones de la 
tensión de colector (VC). 
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Figura 1 





Conforme a la manera en que el transistor es polari- 
zado en esta configuración, la amplificación de la señal 
puede ocurrir de modos diferentes, y en consecuencia 
la tensión que medimos en el colector también varía. 

Así, teniendo en cuenta las diversas posibilidades de 
polarización, trazamos las curvas que se ven en la 
figura 2. 

En estas curvas tenemos la característica de transfe- 
rencia de un transistor dada por Ic en función de VBE o 
sea, de la corriente de colector en función de la tensión 
base-emisor que corresponde al punto de reposo del 
transistor en la polarización correspondiente. 

Tenemos entonces cuatro posibilidades de polariza- 
ción: 

La primera es la correspondiente a la clase C, en la 
que el transistor es polarizado de modo de tener una 
corriente de reposo de colector lc prácticamente nula 
(figura 3). 


En estas condiciones, el transistor se encuentra en 
corte, con una resistencia muy alta entre el colector y la 
base, de modo que la tensión de colector en reposo es 
casi del mismo orden que la tensión de alimentación de 
la etapa, o sea + Vcc. 

La tensión de base en estas condiciones es práctica- 
mente nula en ausencia de señal. 

Las mediciones con el multímetro en una etapa típica 
de esta clase se muestra en la figura 4. 

Con la presencia de señal, comienza la conducción 
solamente cuando su tensión de pico supera los 0,6V 
típicos para vencer la barrera de potencial de la unión 
base-emisor, y con la conducción aparece la corriente 
del colector. 

Eso quiere decir que para una señal senoidal de 
entrada, solamente parte del pico positivo consigue 
excitar al transistor, llevándolo a la amplificación. 

Solamente en los instantes en que los picos de la 
senoide superan los 0,6V, tendremos corriente de co- 
lector, y que, por lo tanto, la tensión en este electrodo 
caerá en vista de la existencia del resistor de carga RL. 

Fíjese el lector que la forma de onda de salida para 
una entrada senoidal corresponde apenas a un pico de 
un hemiciclo, lo que significa una fuerte distorsión. 

Este tipo de polarización es pues usada solamente 
en las aplicaciones en que esta distorsión no compro- 
mete el funcionamiento del circuito. Un ejemplo sería 
una etapa de salida de trasmisor, como muestra la 
figura 5. 

En las condiciones normales, o sea, sin ausencia de 
señal, el lector debe entonces tener en cuenta que: 

Tensión de colector = mismo orden que la de alimen- 
tación. E e 

Tensión de base y de emisor = OV (aproximada- 
mente). a, 

La segunda posibilidad de polarización es la llamada 
Clase B. 

En este caso, el transistor tiene en reposo una peque- 
ña corriente dg colector, de modo que para haber con- 
ducción en el sentido directo con la aplicación de señal, 
no precisamos más de los 0,6V. 

La tensión de base es mantenida en torno de los 0,6V 
de modo que, con la aplicación de la señal, se obtiene 
un aumento inmediato de la corriente de base con la 
consiguiente entrada en acción del transistor como am- 
plificador. 

Está claro que, según podemos ver por las curvas de 
la figura 1, las variaciones negativas no son amplifica- 
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das, lo que significa que solamente el hemiciclo positivo 
de la señal excita el transistor. 

En tanto, obtenemos una amplificación mayor en el 
sentido de que una parte mayor del hemiciclo positivo 
“pasa”. 


En la figura 6 tenemos el circuito típico que obtene- 
mos en este caso. 

Analizándolo con el multímetro vemos que en este 
caso el transistor ya no se comporta en reposo como 
una resistencia infinita, si bien no se encuentra tampoco 
saturado. 

La tensión en su colector será un poco menor que la 
de la alimentación (+ Vcc), y la tensión de base estará 
alrededor de 0,6V. 

Tenemos entonces: 

Tensión de colector = poco menor que la tensión de 
alimentación; 

Tensión de base = alrededor de 0,6 voltios (transis- 
tores de silicio); 

Tensión de emisor = OV (para emisor a tierra); 

El tercer tipo de polarización es la correspondiente a 
la clase AB mostrada también en el gráfico. 

En la clase AB el transistor es polarizado un poco por 
debajo de! centro de la recta de carga, según muestra la 
figura 7. 

En estas condiciones la tensión del colector queda 
aproximadamente alrededor de 2/3 de la tensión de 
alimentación, lo que corresponde a un estado casi inter- 
medio entre el corte y la saturación (figura 8). 


Circula por lo tanto una corriente de base de pequeña 
intensidad que variará según la intensidad de la señal 
de entrada. 

Suponiendo que la señal de entrada sea una senoi- 
de, vemos que, estando el transistor ya en estado de 
polarización para conducir, las variaciones de tensión 
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Figura 3 


son reconocidas en el sentido positivo como en el nega- 
tivo. 

Lo que ocurre entonces es que tenemos una varia- 
ción de la corriente de colector en todo el hemiciclo 
positivo' y también en parte del hemiciclo negativo. 


Solamente es cortado el pico del hemiciclo negativo, 
pues en este punto la tensión de base cae por debajo de 
0,6 voltios. 

Está claro que tendremos una deformación de la 
señal, pero la amplificación será mayor. 

Usando el multímetro para medir una etapa de este 
tipo, en reposo, constataremos las siguientes ten- 
siones: 


Tensión de colector entre 3/5 y 2/3 de la tensión de : 
alimentación. 
Tensión de base alrededor de 0,6 voltios. 


Tensión de emisor en OV si éste estuviera conectado 
a tierra. 





Figura 4 


Finalmente tenemos la polarización en Clase A que 
es típicamente la mostrada en la figura 9. 

En este tipo de polarización el transistor es llevado a 
funcionar en el centro de la recta de carga de modo que 
tanto las variaciones positivas como las negativas de la 
señal de entrada son amplificadas. 





Figura 5 


Eso significa que en condiciones de reposo (ausen- 
cia de señal) la tensión del colector es aproximadamen- 
te igual a la mitad de la tensión de alimentación, y la 
tensión de base es de alrededor de 0,6 V. 

La corriente de base es la que determina la corriente 
de reposo del colector que lleva al transistor a compor- 
tarse como un resistor de valor igual al del resistor de 
carga RL. Se forma por lo tanto un divisor de tensión 
como muestra la figura 10. 
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Figura 6 


En este tipo de polarización, tanto las variaciones 
positivas como las negativas de la señal de entrada 
provocan variaciones de la corriente del colector, obte- 
niéndose en la salida una variación de tensión que 
corresponde a todo el ciclo de la señal sin distorsión. 

Está claro que si la amplitud de la señal de entrada 
supera cierto valor ocurre la saturación, con la deforma- 
ción del hemiciclo correspondiente. 

Usando el multímetro para analizar una etapa de este 
tipo constatamos que: 

La tensión de colector en reposo es aproximadamen- 
te la mitad de la tensión de alimentación; 

La tensión de base es de aproximadamente 0,6V 
circulando una corriente de cierta intensidad, de acuer- 
do con la ganancia (“gain”) de la etapa y las caracterís- 
ticas del transistor; 
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Figura 7 


La tensión de emisor es de OV si éste estuviera a 
tierra. 

Observamos que si los emisores de los transistores 
no estuvieran a tierra, como muestra la figura 11, las 
tensiones de base pasan a ser referidas en relación al 
punto X (figura 11). 

Sumamos entonces el valor medido en X a los valo- 
res que explicamos en los casos anteriores. 


18 





Figura 8 


Conclusión 


No basta conectar el multímetro a un circuito, y medir 
la tensión para llegar a una conclusión cualquiera sobre 
su estado. Es preciso saber qué vamos a encontrar y, 
conforme hemos explicado, esto puede variar. Una lec- 
tura que en un caso puede indicar un problema, en otro 
puede ser perfectamente normal. 

Una lectura de OV en la base de un transistor en 
clase C es normal, no ocurriendo lo mismo en uno que 
Opera en clase A o AB... 
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CADED El ESTAMANMAA 


SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias razones de espacio. 


Scorpion 


Aclaramos a continuación algunas dudas, errores 
nuestros y posibles errores de los lectores en el montaje 
del popular “Proyecto Scorpion” de SABER ELECTRO- 
NICA N? 1. Para comenzar, pedimos disculpas porque 
en la figura 18, el dibujante olvidó prolongar la raya que 
indica el orificio 18 hasta el orificio mismo, que está un 
poco más arriba que el orificio 4. Por otra parte, los 
montadores menos experimentados pueden hallar difi- 
cultades en poner a funcionar el Scorpion, ya sea debi- 
do a problemas de montaje, o a problemas en los com- 
ponentes, por ejemplo: a) El capacitor C4 es muy impor- 
tante. Este componente puede aparecer con indicacio- 
nes que confunden a algunos. Así, es común las confu- 
siones con capacitores de 8,2nF, cuando después de la 
indicación del valor aparece una “k” minúscula en lugar 
de una K mayúscula. La “k” minúscula indica “kilo” o 
millar, lo que lleva el valor a 8.200pF. Con un capacitor 
de este valor, el Scorpion no funcionará. b) Soldaduras 
mal hechas: si el transmisor presenta inestabilidades o 
incluso no funciona sin motivo aparente, verifique las 
soldaduras. Las pequeñas gotas fuera de lugar pueden 
cortocircuitar los componentes, que dejan de funcionar, 
c) Si la cobertura de gama del aparato fuera diferente, y 
no consigue sintonizar dentro de la gama de 88 a 108 
MHz, o apenas en los extremos.con dificultad, altere el 
valor de C4. Si el aparato tuviera tendencia a operar en 
el límite inferior (88MHz) disminuya C4 a 5,6 pF, y si 
tuviera tendencia a operar cerca de los 108 MHz, au- 
méntelo a 10 pF. d) El transmisor emite señal pero no el 
sonido del micrófono: vea en este caso si el micrófono 
de electret no está invertido o mal soldado. El micrófono 
no se daña, de modo que puede probarlo en las dos 
posiciones para comprobar si el problema no reside allí. 
El micrófono debe ser de dos patas; el de tres patas no 
sirve. e) La señal es débil, y desaparece a algunos 
metros del receptor. En este caso puede estar sintoni- 
zando una armónica o sea, una señal espuria. Altere la 
sintonía del transmisor para captar la señal más fuerte. 
f) No hay oscilación alguna: verifique en este caso la 
continuidad de la bobina que puede tener uno de sus 
hilos interrumpido. En este caso, un poco de soldadura 
puede restablecer la continuidad. Verifique también la 
polaridad y el estado de las pilas. g) El transistor va con 
la parte chata mirando hacia el interruptor, o sea que la 
pata central (emisor) va en el orificio 12. Sia pesar de 





todo no obtiene los resultados deseados, amigo lector, 
guarde cuidadosamente su montaje, y siga leyendo 
atentamente SABER ELECTRONICA... ¡Seguramente 
dentro de un tiempo ya sabrá cómo hacer para que su 
Scorpion funcione bien! 


Control remoto 


A'nuestro lector Oscar O. Moschini, de Buenos Aires, 
Argentina, le confirmamos que entre los proyectos que 
pensamos publicar en el futuro hay un circuito para 
control remoto, para uno o más canales, de 200 metros 
de alcance. 


Robótica 


Muchas gracias, estimado Pedro Humberto Crisel, 
de San Isidro, Argentina, por su expresiva carta y por 
compartir nuestros ideales. Le comunicamos que entre 
los artículos que están “haciendo cola” para su publica- 
ción está el PROTEO, un robot experimental dotado de 
un brazo prensil y controlado remotamente por micro- 
computadora. Sin embargo, se trata de un proyecto 
complejo, que será publicado más adelante, y más con 
finalidad didáctica que para ser construido en forma 
casera. Le recomendamos por lo tanto que vaya acre- 
centando sus conocimientos generales de electrónica. 
En nuestras páginas hallará seguramente muchos da- 
tos útiles; no se pierda, sobre todo, el Curso, que le dará 
una buena base sobre la teoría y la práctica necesarias. 


Reparación del televisor 


Acusamos recibo de la'interesante carta del Sr. Hugo 
R. Rota, de M. Acosta, Argentina; ya hemos pasado su 
texto a nuestro equipo técnico. Muchas gracias por sus 
amables palabras. 


Radioaficionado 


Al Sr. Luis E. Aguilar, de Cali, Colombia, seguramen- 
te encontrará muchos circuitos prácticos en nuestras 
páginas; estamos planeando para un número futuro un 
artículo sobre antenas para radioaficionados. 

SABER ELECTRONICA es mensual 

Contestando a numerosos llamados telefónicos, 
aclaramos que la revista SABER ELECTRONICA sale, 
en la primera semana de cada mes. Al interior, llega 
como máximo 72 horas después que a la Capital Fede- 
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ral, o sea que está en los quioscos antes del día 10 de 
cada mes. Recomendamos a nuestros amigos lectores 
que la pidan a su quiosquero con anticipación, para 
asegurarse que cuando pase el reparto el quiosquero la 
reclame. Los números atrasados pueden pedirlos a 
nuestra dirección, adjuntando un giro postal a nombre 
de nuestro editor, por el precio del último número de la 
revista. 


Nomenclatura de resistencias 


A nuestro lector Oscar Rubén Baudille le aclaramos 
que la R que aparece después del valor de las resisten- 


cias en algunos circuitos es equivalente a Ohm; tam- 
bién puede aparecer una K, que es equivalente a kilo- 
Ohm. 


Audio Remoto de Mayor Potencia 


Acusamos recibo de su carta, lector A. Roman, y 
agradecemos sus elogios. Remitimos su pedido a 
nuestro equipo técnico. Aunque desgraciadamente no 
podemos hacer envíos individuales, seguramente muy 
pronto publicaremos un circuito del tipo que usted nece- 
sita. 


CIRCUITOS 8 INFORMACIONES 





ABREVIATURAS 


Por si le intrigan algunas abreviaturas de uso común, 
a continuación aclaramos unas cuantas de las más 
usadas, la mayoría provienen del inglés. 
LDR: (Light Depending Resistor) dispositivo cuya resis- 
tencia depende de la cantidad de luz que recibe. 
LED: (Light Emitting Diode) fotodiodo. 
TTL: (Fransistor-Transistor Logic) lógica transistor- 
transistor. 
DTL: (Diode-Transistor Logic) lógica diodo-transistor. 
RTL: (Resistor-Transistor Logic) lógica resistor- 
transistor. 
TRC: tubo de rayos catódicos. 
VOM: Volt-Ohm-Miliampermetro. 
LCD: (Liquid Crystal Display) display de cristal líquido. 
RF: radiofrecuencia. 
RFA: (Radio Frequency Amplification) amplificación de 
radiofrecuencia. 
RFI: (Radio Frequency Interference) interferencia de 
radiofrecuencia. 
RFO: (Radio Frequency Oscillation) oscilación de ra- 
diofrecuencia. 
PFM: (Pulse Frequency Modulation) modulación de fre- 
cuencia de pulsos. 
DOS: (Disk Operating System) sistema de operación a 
disco. 


BASIC: .(Beginners'All-purpose Simbolic Instruction 
Code) lenguaje de computación. 

ALU: (Arithmetic Logic Unit) unidad de lógica aritmética. 
RAM: (Random Access Memory) memoria de acceso 
aleatorio. 

ROM: (Read Only Memory) memoria de lectura sola- 
mente. 

FET: (Field Effect Transistor) transistor de afecto de 
campo. 


PNP, NPN: se refieren al orden en que están dispuestas 
las capas de distintas impurezas en estos dos tipos de 
transistores. 

PNP, NPN: (Positive-Negative-Positive, Negative- 
Positive-Negative): se refieren al orden en que estén 
dispuestas las capas de distinta impurezas en estos 
dos tipos de transistores. 


CMOS: (Complementary Metal Oxide Semiconductor) 
Semiconductor complementario de óxido metálico. 


MDR: (Magnetic Field Dependent Resistors) dispositi- 
vos que sufren un cambio de resistencia en un campo 
magnético. 


SCR: (Silicon Controlled Rectification) diodo controlado 
de silicio. 
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QUE SON LOS ELECTRETS 


por Newton C. Braga 


Los micrófonos de electret son bastante populares, tanto por su sensibilidad como por su bajo 
costo. ¿Pero qué son realmente los electrets? ¿Dónde se los puede usar? ¿Cómo funcionan? Para los 
que los usan pero no saben todo esto, recomendamos leer este artículo sobre qué son los electrets y 


cuáles son sus posibles aplicaciones en la electrónica. 


Ciertamente la mayoría de los lectores conoce el 
principio de funcionamiento de un capacitor. 

Dos placas paralelas llamadas armaduras son man- 
tenidas cargadas por la acción de un campo eléctrico 
que se establece entre ellas, conforme sugiere la figura 
1, 


+0 





CAMPO 
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Figura 1 


La cantidad de cargas que podemos almacenar en un 
capacitor depende tanto de la superficie de las placas y 
su distancia de separación como también de la tensión 
aplicada. 

La superficie y la distancia determinan una magnitud 
denominada capacitancia (C). Así, llamando Q a la 
carga almacenada, y V la tensión entre las armaduras, 
podemos escribir la siguiente fórmula: 


C=QNV 


Percibimos que la relación Q/V es constante, pues la 
capacitancia no varía en un capacitor fijo, lo que signifi- 
ca que, para aumentar la carga almacenada debemos 
aumentar la tensión. 
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Figura 2 


Entre tanto, la capacitancia también depende de un 
factor adicional: 

¿Qué ocurre si colocamos entre las placas un mate- 
rial aislante como una placa de vidrio, mica u otro cual- 
quiera? 

Conforme podemos entender por la figura 2, los áto- 
mos del material tienden a ubicarse en el sentido que 
acompaña la polarización del campo entre las placas. 
Lo que ocurre es que los electrones pasan a una posi- 
ción más próxima del polo positivo (placas positivas), y 
los núcleos, a una posición más próxima del negativo. 
Los átomos pueden entonces ser comparados a dipo- 
los elementales que se orientan según el campo entre 
las armaduras. 

Esta orientación “ayuda a reforzar” el campo eléctri- 
co que se vuelve más intenso aumentando así la capa- 
citancia del capacitor (figura 3). 


CON DIELECTRICO SIN DIELECTRICO 
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Figura 3 


Es por este motivo que utilizamos diversos tipos de 
materiales dieléctricos en la fabricación de capacitores. 
Estos ayudan a multiplicar muchas veces la capacitan- 
cia que se obtendría si simplemente hubiera una sepa- 
ración entre las placas. 

El factor de multiplicación de la capacitancia es dado 
por una magnitud denominada constante dieléctrica (k) 
que puede ser definida como: 

k = C/Co donde: 

K = constante dieléctrica 

C = capacitancia obtenida con el dieléctrico 


Co = capacitancia obtenida para el mis- 
mo capacitor pero con dieléctrico 
inexistente (vacío). 

Damos a continuación la “k” de al- 
gunos materiales: 

Agua = 80 

Aire. = 1,0006 

Baquelita = 3a 5 


Vidrio = 5,5 a 9,0 
Porcelana = 5 
Papel = 2a3 
Mica = 5,4 
Aceite = 2,2 a 3 


- Algunos materiales usados como dieléctricos mani- 

fiestan propiedades adicionales además de aumentar 
la intensidad del campo entre las placas de un capa- 
citor. 


Los electrets 

La orientación de los dipolos elementales de un ais- 
lante normalmente solo existe mientras dura la acción 
del campo eléctrico. 

En cuanto cesa el campo eléctrico el material vuelve 
a su situación normal con los dipolos desorientados 
(figura 4). 
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Figura 4 





Existen empero materiales que mantienen esta 
orientación incluso después que el campo que la esta- 
bleció desaparece. 

Podemos hacer una comparación con el mismo efec- 
to en términos de magnetismo. 

Del mismo modo que existen materiales que retienen 
el magnetismo después de sufrir la acción de un campo 
y se vuelven imanes permanentes, existen materiales 
que retienen la polarización eléctrica después de sufrir 
la acción de un campo eléctrico. ¡Estos materiales no se 
vuelven imanes, evidentemente, pero sí electrets! (figu- 
ra 5). 

En la naturaleza tenemos muchos materiales que 
son electrets naturales, y también otros que son produ- 
cidos por el hombre. 
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Figura 5 


Un ejemplo de electret natural es el cristal de cuarzo. 
Un ejemplo de electret artificial es la sustancia usada en 
la fabricación de discos. ¡Por causa de las cargas que 
son almacenadas en las partículas del material es que 
los discos tienden a atraer tan fácilmente partículas de 
polvo! 

En el caso del cristal de cuarzo la presencia de car- 
gas que pueden ser orientadas permite una serie de 
aplicaciones especiales. 

Así, la orientación de las cargas tanto es afectada por 
la acción de fuerzas mecánicas como también produce 
fuerzas mecánicas cuando está bajo la acción de cam- 
pos eléctricos. 

Si deformamos un cristal tendremos una tensión, y si 
aplicamos una tensión tendremos una deformación. 

Cristales semejantes, que manifiestan ese efecto 
piezoeléctrico, pueden producir tensiones muy altas 
cuando son sometidos a esfuerzos mecánicos. Es el 
caso del titanato de bario usado en los encendedores 
de cocina que pueden producir centenas de millares de 
voltios cuando son sometidos a un golpe de cierta inten- 
sidad (figura 6). 
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» Figura 6 


Fabricación de electrets 

Muchos plásticos pueden volverse electrets en el 
proceso de fabricación si sus moléculas son orientadas 
convenientemente. 

Una manera de:conseguirlo es aplicar un campo 
eléctrico fuerte en elmaterial cuando todavía se en- 
cuentra en estado de fusión, como sugiere la figura 7. 
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En la electrónica los electrets pueden ser usados en 
la construcción de diversos tipos de transductores, por- 


que los dipolos elementales que los forman ven altera- 
da su disposición por prácticamente cualquier tipo de 
influencia externa. 


Componentes con electrets 


Un electret es bastante sensible a las vibraciones 
mecánicas, como por ejemplo al sonido. 

Las vibraciones alteran la disposición de los dipolos 
elementales induciendo variaciones de tensión. en las 
caras del material que corresponden en forma de onda 
al sonido incidente. 

Conectado el electret a un diafragma y a la entrada de 
un transistor de efecto de campo, las variaciones de 
tensión pueden ser amplificadas obteniéndose un mi- 
crófono de electret de gran sensibilidad, como muestra 
la figura 8. 

En el caso de un micrófono de dos terminales, el 
resistor de polarización del transistor de efecto de cam- 
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Figura 8 


po es externo, en tanto que en el caso de los electrets 
de tres terminales este resistor es interno (figura 9). 

Igualmente, podemos tener el efecto inverso: apli- 
cando una señal de audio en un electret, se deforma en 
vista de la alteración de la posición de los dipolos, y por 
eso vibrará con la misma frecuencia. El sonido puede 
ser reproducido con fidelidad. 

Otra aplicación muy importante viene del hecho que 
las variaciones de temperatura entre las caras del ma- 
terial usado como electret también alteran la disposi- 
ción de los dipolos elementales y con esto la tensión 
existente entre las caras. 

El dispositivo es de altísima impedancia, de modo 
que sólo incluso circuitos sensibles pueden detectar 
estas tensiones, pero se obtienen transductores extre- 
madamente sensibles de temperatura. 

¡Basta decir que podemos obtener un transductor tan 
sensible que es capaz de detectar con facilidad el calor 
irradiado por su mano a una distancia de un metro! 

Este efecto es denominado piroeléctrico y permite la 
construcción de instrumentos ultrasensibles para medir 
la temperatura. ,%, 
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COMO HACER 


PLALAS 


DE 
CIRCUITO IMPRESO 


Hacer placas de circuito impreso es un arte. Cada uno puede tener sus propias variaciones 
alrededor de una técnica básica, obteniendo así resultados que individualizan sus montajes, con 
un toque especial que cada lector puede imaginar. En este artículo llevamos a los lectores, 
principalmente a los principiantes, estudiantes y hobistas, algunas técnicas fundamentales para 


la elaboración de placas de circuito impreso. 


Como afirmamos en la introducción, existen muchos 
modos de hacerse una placa de circuito impreso, hasta 
el punto que cada lector puede dar características es- 
peciales a su montaje, que lo identificarán como el 
armador. Así, explorar en un artículo todas las técnicas 
de elaboración de estas placas sería imposible, ya que 
son tantas como los que las fabrican. Pero podemos 
resumir algunos aspectos básicos de las técnicas de 
elaboración de circuitos impresos, y brindar a los lecto- 
res con poca experiencia un proceso básico sencillo. 

Una vez que haya comprendido estos aspectos bási- 
cos el lector podrá realizar sus montajes en placas de 
circuito impreso con facilidad, ya sea con equipos co- 
merciales que existen para este fin, o bien con materia- 
les adquiridos por separado. 


La placa de circuito impreso 


La función de una placa de circuito impreso en un 
montaje es doble: al mismo tiempo sirve de soporte 
para los componentes que forman el circuito, y hace la 
interconexión eléctrica de los mismos de acuerdo con la 
manera en que los componentes deben funcionar. 

Una placa de circuito impreso puede ser de fibra o de 
fenolite. En esta placa va depositada una fina capa de 
cobre, que luego de un proceso de “impresión”, es 
recortada por medios químicos para formar tiras que 
hacen las veces de alambres de unión entre los compo- 
nentes (figura 1). 

La disposición de estas tiras o regiones conductoras 
debe ser planeada de acuerdo con el circuito que debe 
ser montado, o sea, que una placa de circuito impreso 
proyectada para un amplificador de determinado tipo 
sólo sirve para ese amplificador. 
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FIGURA 1 


Los componentes son entonces colocados en la 
placa enhebrando sus terminales en los agujeros, de 
modo que permita su soldadura a las regiones cobrea- 
das. Con esto se puede garantizar un perfecto contacto 
entre ellas y las tiras de cobre que deben conducir la 
corriente (figura 2). E 
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El secreto para hacerse una placa de circuito impreso 
está en la técnica usada para pasar al cobre el “dibujo” 
correspondiente a las tiras o regiones que deben con- 


ducir las corrientes en el circuito, y existen para ello 
diversas opciones que analizaremos en este artículo. 

Mientras tanto, el lector debe tener muy en cuenta 
que hacer una placa de circuito impreso no siempre es 
algo simple que puede ser realizado por los más inex- 
pertos. Ni siempre es solamente pasar al cobre el dise- 
ño de las líneas que corresponden a las regiones con- 
ductoras, pues existen casos en los que debemos tra- 
bajar solamente a partir de un diagrama en el que nada 
se dice de la disposición de los componentes, exigiendo 
por lo tanto un planeamiento de esto, para solamente 
después pasar todo al cobre. 

Existe, por lo tanto, una diferencia muy grande entre 
“hacer una placa de circuito impreso”, lo que es fácil ya 
que supone la existencia de una matriz o de un dibujo 
en el que se da la disposición de los componentes y de 
las líneas (como les ofrecemos a nuestros lectores con 
cada proyecto), y “proyectar una placa de circuito im- 
preso”, cuando se parte de un diagrama esquemático 
en el que nada se dice de la disposición de los compo- 
nentes, del que debe hacerse un patrón para pasar al 
cobre (figura 3). 
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La dificultad mayor para proyectar uno mismo una 
placa estriba en un hecho importante: las tiras de cobre 
que forman los “alambres” conductores en la placa de 
circuito impreso no pueden cruzarse, como se hace con 
los alambres, lo que exige en muchos casos habilidad y 
planeamiento para evitar que esto ocurra en un proyec- 
to (figura 4). 

Sin embargo, cuando no es posible evitar que se 
crucen las conexiones, existe un medio de salvar este 
problema: un puente. Se trata de un trozo de alambre 
que pasa por encima de la placa, como muestra la 
figura 5. 
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En muchos casos, cuando el montaje es muy com- 
plejo, al punto que no es posible evitar un gran número 
de cruces, una solución consiste en el empleo de la 
placa de “doble faz”. Esta posee el cobreado de sus 
dos caras, o sea que las tiras de cobre conductoras 
pueden ser impresas en los dos lados. 
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La corrosión 


Para tener una placa de circuito impreso de acuerdo 
a un diseño tomado como patrón, debemos corroer 
determinadas regiones de la superficie cobreada de 
modo de dejar las tiras o regiones que harán las veces 
de alambres. 

Con este fin se usa el Percloruro de Hierro, que es 
una sustancia que en contacto con el cobre de las 
placas lo ataca, sin afectar en cambio al fenolite (figura 
6). 
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RECIPIENTE PLASTICO Pd FIGURA 6 

Lo que se hace, entonces, es recubrir las regiones 
que deben quedar en la+placa formando las partes 
conductoras, con alguna sustancia que no sea atacada 
por el percloruro, dejando expuestas las regiones que 
deben ser eliminadas. 

Posteriormente veremos las técnicas para hacer la 
cubierta en los lugares deseados. Ahora nos interesa el 
proceso de corrosión. 

Se utiliza el percloruro disuelto en agua en una pro- 
porción que puede ser de 1:1 ó de 2:1, o sea, una parte 
de agua por cada parte de percloruro, o bien dos partes 
de agua por cada parte de percloruro. Esta última solu- 
ción es evidentemente más débil, y demora más la 
elaboración de la placa. 

El percloruro viene en frascos, en forma líquida, o 
bien en polvo. En el caso de la forma líquida, su utiliza- 
ción es inmediata pues ya tenemos la solución. En el 


caso del percloruro en polvo, debe hacerse su dilución 
en agua. 

Con este fin, se debe echar gradualmente el percloru- 
ro en el agua (¡nunca al revés!) revolviendo lentamente 
el líquido. El lector verá que este proceso libera una 
gran cantidad de calor, que calienta bastante la solu- 
ción, debiendo por lo tanto hacerse despacio (figura 7). 
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FIGURA 7 


Una vez obtenida la solución, se la puede usar mu- 
chas veces, o sea, se la puede guardar para hacer 
muchas placas de circuitos impresos. 

Se nota que la solución se está debilitando por la 
demora cada vez mayor en la corrosión de una placa. 
Cuando el tiempo de corrosión se acerca a una hora, es 
señal que la solución ya debe ser renovada. 

Los equipos para la confección de las placas de 
circuito impreso traen una pequeña bandeja plástica 
donde se coloca el percloruro para la corrosión, Estas 
bandejas son del tipo usado en los laboratorios de 
revelación de fotos, como muestra la figura 8. El lector 
puede también usar moldes de plástico o incluso de 
vidrio con este fin. 
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RECIPIENTE PLASTICO USADO PARA LA CORROSION DE LAS PLACAS 


Para acelerar el proceso de corrosión de una placa se 
debe agitar la solución, lo que se puede lograr levantan- 
do rítmicamente los bordes de la bandeja para formar 
ondas, o bien moviendo con cuidado la misma placa 
con un objeto cualquiera que toque sus bordes. 

Hay sistemas más complicados de elaboración de 
placas de circuito impreso que utilizan, por ejemplo, 
aparatos “burbujeadores” del tipo que se encuentra en 
la aireación de los acuarios, para mover la solución y así 
acelerar el proceso de corrosión. 


Técnicas de Grabado 


Como vimos, hay diversas técnicas que permiten 
obtener regiones impermeabilizadas en una placa de 
circuito impreso, de acuerdo con el diseño patrón. 

Todas estas técnicas requieren sustancias y materia- 
les que no sean atacados por el percloruro. 


1. Esmalte 

Este primer proceso usa esmalte de uñas, que adhie- 
re bien a la superficie cobreada y no es atacado por el 
percloruro. : 

Lo que se hace es “pintar” las regiones que deben 
formar las tiras conductoras, según el diseño patrón, 
como muestra la figura 9. 
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MARCADO 
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Se debe usar un pincel fino, o bien otra técnica que 
consiste en su dilución en acetona y aplicación con una 
punta gruesa de las lapiceras usadas por los letristas 
(figura 10). El dibujo de la disposición de las tiras debe 
hacerse previamente en la placa a partir de un patrón, 
utilizando para esto papel carbónico o bien una copia 
directa. 
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FIGURA 10 


Después de cubrir las regiones de la placa que deben 
quedar intactas, la misma es llevada al baño de perclo- 
ruro por un tiempo que:depende de la fuerza de la 
solución. El lector debe verificar periódicamente cómo 
marcha el proceso, hasta que, cuando vea que está 
completo, debe retirar la placa y lavarla con mucha 
agua corriente. 

Para quitar el esmalte basta un algodón embebido en 
acetona. Posteriormente se puede proceder al acaba- 
do, así como a su perforación, según técnicas que 
explicaremos más adelante. 


2. Lapiceras especiales 


Los equipos para elaboración de placas de circuito 
impreso más comunes son los que emplean lapiceras 
especiales para la elaboración de circuitos impresos. 
Estas lapiceras están llenas detinta especial que adhie- 
re fácilmente a la película de cobre, pero no es atacada 
por el percloruro (figura 11). 
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El dibujo correspondiente a las regiones o tiras con- 
ductoras puede hacerse o copiarse directamente en la 
placa utilizando esta lapicera. 

Se debe tener el máximo cuidado con la utilización de 
esta lapicera para que su tinta se extienda de modo 
uniforme en las regiones que deben quedar cobreadas, 
ya que cualquier falla puede significar una interrupción 
de las tiras conductoras. Por esta razón, la placa debe 
estar bien limpia antes de la utilización de la lapicera. 

Una vez listo el dibujo sobre la placa, se la puede 
poner en el baño de percloruro por el tiempo que fuera 
necesario para la corrosión de las partes que no están 
cubiertas de tinta. Por supuesto, el montador debe vigi- 
lar el proceso. 

Después, basta lavar la placa con agua común abun- 
dante y sacar la tinta con un algodón embebido en 
acetona, bencina u otro solvente similar. 

Posteriormente explicaremos los procesos de acaba- 
do y perforado de la placa. 

3. Símbolos autoadhesivos 

Los símbolos autoadhesivos del tipo Letraset, no son 
atacados por el percloruro, y se fijan firmemente en las 
placas de circuito impreso vírgenes. 

Existen en las casas especializadas hojas con sím- 
bolos que sirven para la realización de placas de circui- 
to impreso, tales como líneas de diversos anchos, ter- 
minales, curvas, bases de circuitos integrados de diver- 
sos tipos, etc. (figura 12). 





FIGURA 12 


Para aplicar estos símbolos se debe antes limpiar 
bien la placa de circuito impreso virgen; después con el 
revés de un bolígrafo o con su tapa, como muestra la 
figura 13, se frota el símbolo sobre el lugar en que debe 


ser fijado a la placa. Luego se quita la hoja y el símbolo 
queda pegado en la placa. En el caso de tiras, se debe 
cortar la línea en el punto de interrupción con un cortan- 
te o navaja, antes de quitar la base. 
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FIGURA 13 


Luego de retirada la base de papel traslúcido, y para 
fijar mejor el símbolo, se pasa algunas veces más la 
lapicera sobre el mismo, colocando, claro está, de nue- 
vo la base de papel entre el símbolo y la lapicera. 

Después de hacer el dibujo en la placa utilizando : 
estos símbolos, se pone en el baño de percloruro, vigi- 
lándola durante el proceso de corrosión. 

Terminada la corrosión, se lava la placa con agua 
corriente y se quitan los símbolos autoadhesivos usan- 
do un algodón embebido en acetona, bencina u otro 
solvente equivalente. 

Después, sólo queda el proceso de acabado y perfo- 
ración de la placa, que veremos más tarde. 


4. Cinta aisladora 


Un trozo de cinta aisladora común colocado sobre la 
placa de circuito impreso virgen impide que la ataque el 
percloruro. 

Se puede elaborar una placa de circuito impreso 
recubriendo las zonas que deben permanecer cobrea- 
das con cintas aisladoras o trozos de la misma cortados 
adecuadamente. 

Como no es fácil hacer los diseños usados común- 
mente en las placas con esta técnica, para la elabora- 
ción de placas con cinta aisladora se acostumbra usar 
un tipo de proyecto diferente. 

En estos proyectos, las zonas conductoras no son 
simples tiras, sino regiones cuadradas o rectangulares 
que pueden ser recubiertas fácilmente por trozos de 
cinta aisladora como muestra la figura 14. 
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FIGURA 14 


Para cortar los trozos de cinta aislante en los lugares 
apropiados, se puede usar una hojita de afeitar o un 
cortante bien afilado. 

La demarcación de los lugares en que se debe colo- 
car la cinta debe hacerse con ayuda de papel carbónico 
si el diseño se toma de un modelo ya existente, o bien 
directamente con lápiz. Daremos posteriormente algu- 
nas técnicas de transferencia de dibujos a las placas. 

Con la cinta aislante cubriendo los lugares que deben 
quedar cobreados, se puede poner la placa en el baño 
de percloruro. 

Después de corroída, basta lavar la placa con agua 
corriente y quitar la cinta aislante de los lugares que 
cubría, usando una hoja fina. 

Algunas experiencias usando cinta adhesiva común 
e inclusc papel crepe adhesivo permitieron la realiza- 
ción de buenas placas de circuito impreso, según la 
técnica ya explicada. Estos materiales revelaron ser 
impermeables al percloruro. 

Posteriormente, basta acabar la placa según los pro- 
cesos que enseñamos y también hacer las perfora- 
ciones. 

Esta técnica de la cinta aislante puede ser combinada 
con la de los símbolos autoadhesivos e incluso con las 
otras para los casos que existan grande zonas que 
deban permanecer cobreadas. Los símbolos autoadhe- 
sivos se usan entonces para los soportes y zócalos de 
componentes y las líneas finas, quedando la cinta ad- 
hesiva (que es más barata) para cubrir las regiones de 
mayor superficie (figura 15). 
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5. Proceso fotográfico El proceso fotográfico es 
bastante más complejo que los que hemos visto hasta 


ahora, siendo recomendado para los montadores que 
acostumbran hacer más de una placa de circuito impre- 
so para cada proyecto. Lo que se hace en este caso es 
obtener una matriz que permita transferir por proceso 
fotográfico el diseño a ser producido sobre la placa de 
circuito impreso virgen. 

En la figura 16 damos una idea del funcionamiento 
del proceso: en primer lugar se saca una matriz del 
diseño patrón, que después es colocada junto con sus- 
tancias especiales en la placa virgen del circuito impre- 
so. Con un baño de luz, sólo en las zonas oscuras (que 
corresponden a las regiones que deben ser cobreadas) 
queda fijada esta sustancia. En las demás regiones, la 
sustancia puede ser quitada, siendo entonces atacada 
la placa fácilmente por el percloruro. 
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No damos los pormenores exactos de este proceso 
pues el lector puede comprar kits completos con todo el 
material necesario para la elaboración de las placas, 
junto con el manual de instrucciones. 

Se trata por otra parte de un proceso que se reco- 
mienda a los montadores más experimentados y que, 
normalmente, hacen más de una placa de circuito im- 
preso de cada tipo. Para la realización de una sola placa 
este proceso resulta excesivamente trabajoso y hasta 
antieconómico pot el material gastado. 

6. “Silk-screen” o serigrafía 

En este proceso se hace una tela para serigrafía 
según los patrones de diseño que deben ser transferi- 
dos a la placa. 

Con una única tela se pueden hacer miles de placas 
de circuito impreso, por lo que este proceso se reco- 
mienda para las producciones en masa a partir de un 
modelo único (figura 17). 


PELICULA 


FIGURA 16 





TELA DE SERIGRAFIA 
CON EL PATRON DEL 
CIRCUITO IMPRESO 


ESMALTE PARA 
RECUBRIR LAS PARTES 
COBREADAS 


PLACA VIRGEN 
PLACA LISTA 


PARA EL BAÑO TT 


¡II 
FIGURA 17 


Para realizar una tela ae serigrana a parur ue una 
matriz, el lector puede usar equipos especiales' para 
serigrafía o bien acudir directamente a firmas especiali- 
zadas que realizan este servicio. En este caso basta 
con llevar el diseño patrón que debe ser transferido a la 
placa de circuito impreso, en tamaño natural. 


Técnica de transferencia de los diseños 


Pasar el dibujo original de una placa de circuito im- 
preso a la placa de cobre virgen, para después hacer la 
cobertura de las zonas que no deben. ser corroídas, 
exige una cierta técnica. Para esto los lectores tienen 
diversas opciones que analizaremos a continuación: 
1. Marcar con un punzón 

Es una técnica que se puede usar cuando se dispone 
ya del diseño de la placa de circuito impreso en tamaño 
natural. 

Lo que se hace es fijar la placa bajo el diseño con el 
lado cobreado en contacto con el mismo, como muestra 
la figura 18. 
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Después, con la ayuda de un punzón, se marcan los 
puntos correspondientes a los agujeros de colocación 
de terminales de los componentes, de modo de marcar 
su posición. No es preciso golpear con fuerza, pues 
deseamos apenas marcar la posición de estas perfora- 
ciones. 

Luego, basta retirar el dibujo de encima de la placa y 
hacer su copia por cualquiera de los métodos explica- 
dos, orientándose por la posición de los puntos marca- 
dos (figura 19). 
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FIGURA 19 


Si el lector usa símbolos autoadhesivos, puede en 
primer lugar hacer la colocación de los círculos de mar- 
cación de los terminales. 

2. Copia con papel carbónico 

Con este método se transfieren directamente al co- 
bre todas las líneas correspondientes a las regiones 
coloreadas. El material que el lector precisará para este 
tipo de trabajo será simplemente un lápiz o bolígrafo, 
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diseño patrón cuando la coloque sobre él y una hoja de 
papel carbónico, aparte por supuesto de una placa de 
circuito impreso virgen. 

Fije la hoja de papel de calcar sobre el diseño patrón y 
copie sus contornos usando el lápiz o bolígrafo, cuidan- 
do no mover la hoja, lo que arruinaría el dibujo. 

Luego, fije la hoja de papel de calcar sobre la placa de 
circuito impreso, colocando entre ellas el papel carbóni- 
co. Pase el bolígrafo o lápiz con cierta presión sobre el 
dibujo de modo de transferirlo a la placa de circuito 
impreso. 

Después, resta cubrir las zonas marcadas con es- 
malte, lapicera para circuito impreso, símbolos autoad- 
hesivos o cualquiera de los recursos que enseñamos. 


Perforación de la placa 


Después de la corrosión de la placa, deben hacérsele 
las perforaciones, utilizando para este fin mechas espe- 
ciales de 0,8; 1 ó 1,2 mm., según sea el diámetro de los 
terminales de los componentes usados. 

Para los terminales de resistores, capacitores, tran- 
sistores, diodos y circuitos integrados se usa la mecha 
de 0,8 o de 1 mm. Para los componentes de terminales 
más grandes como los alambres de transformadores, 
alambres de conexión, resistores de alambre de gran 
potencia, se debe emplear la mecha de 1,2 mm. En 
algunos casos en que se fijan componentes de termina- 
les mayores, tales como relés o disipadores de calor de 
transistores, se deben usar mechas todavía más 
gruesas. 
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FIGURA 20 

Para la perforación con estas mechas el lector debe 
tener una perforadora especial de potencia pequeña, 
como muestra la figura 20. Estas perforadoras pueden 
conseguirse en muchos kits de circuitos impresos o por 
separado y operan con una tensión continua de 12 v. 

Esto significa que el lector debe tener una fuente 
especial para su alimentación, la cual debe proporcio- 
nar una corriente de por lo menos 800 mA. 
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En la figura 21 damos un circuito de alimentación de 
la perforadora con control de velocidad. El transforma- 
dor debe proporcionar una tensión de secundario de 12 
12V x 1A y el transistor TIP 31 debe ser montado en un 
pequeño disipador de calor. 

Para los lectores que no contaran con recursos para 
adquirir una perforadora de este tipo, existe una opción 
manual, como muestra la figura, 22. 
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El manejo de este tipo de perforadora con mechas 
finas, como las necesarias para la perforación de pla- 
cas de circuito impreso, debe ser cuidadoso ya que 
cualquier movimiento lateral más fuerte puede quebrar 
la mecha. La presión aplicada sobre la perforadora no 
puede ser excesiva y debe ser de arriba hacia abajo. 

Puede resultar muy útil una base de madera o incluso 
un apoyo para placas de circuito impreso para mante- 
ner la placa firme durante la perforación. En la figura 23 
mostramos uno de estos apoyos de tipo comercial. 





FIGURA 23 


Si el lector tiene una perforadora eléctrica grande, 
puede usarla para la perforación de placa; ya que el 
mandril, normalmente, puede asegurar las mechas de 
las dimensiones que indicamos. Pero debe ser cuida- 
doso en el manejo de la herramienta ya que los movi- 
mientos bruscos, en vista del peso de la propia herra- 
mienta, pueden ocasionar la rotura de la mecha. 


Protección de la placa 


Se pueden usar diversas técnicas para la protección 
y acabado de una placa de circuito impreso. 

Si después de confeccionada, no se protege la parte 
cobreada, al poco tiempo puede cubrirse de una capa 
de óxido que dificultará la adhesión de la soldadura. 


Un tipo de aplicación para proteger al cobre contra la 
oxidación consiste en la solución de ioduro de plata 
(Pratex). Basta aplicar esta solución con un pincel y 
dejar secar. La superficie cobreada adquiere entonces 
una coloración plateada y la oxidación se hace más 
dificultosa (figura 24). 
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Otro proceso de protección consiste en la aplicación 
de una capa de barniz común en la superficie de toda la 
placa, que evitará que haya oxidación de las partes 
cobreadas. Al hacer la soldadura de los componentes el 
calor del soldador derrite y vaporiza el barniz, permitien- 
do así la adhesión de la soldadura sin problemas. 

(El circuito impreso del micrófono espía que obse- 
quiamos a nuestros lectores en SABER ELECTRON!I- 
CA NP 1, estaba protegido con una resina de este tipo. 
Si al arrancar la cinta adhesiva hubiera arrancado parte 
de la resina, antes de soldar pasarle lana de acero al 
circuito hasta que el cobre quede brillante). 


Su laboratorio de circuitos impresos 


Para hacer placas de circuito impreso necesita cier- 
tos materiales básicos que puede conseguir en equipos 
especiales o bien comprar separadamente. A continua- 
ción damos la lista de esos elementos: 

1 bandeja de plástico para los baños de percloruro 

1 litro de percloruro (solución al 1:1 ó 2:1) 

1 cortadora de placas de circuito impreso 

1 regla ñ 
1 lapicera para confección de placas o bien el mate- 

rial equivalente para este proceso 

1 frasco de pratex o barniz 

1 perforadora j 

2 6 3 mechas de 0,8.a 1,2 mm. 

1 soporte para placas de circuito impreso. 

Si su perforadora es de 12V debe tener la fuente de 
alimentación apropiada. 


Cómo debe hacer su placa 


Damos a continuación el procedimiento básico para 
la elaboración de una placa de circuito impreso, con 
algunas precauciones que juzgamos importante tomar 
para su seguridad y para la obtención de un trabajo 
perfecto. 


Una vez que tenga el patrón del circuito impreso que 
desea, el primer paso es cortar la placa virgen de sus 
mismas dimensiones. Para esta finalidad usará el cor- 
tador y la escuadra o regla. 

Pase el cortador, guiado por la regla, una primera 
vez, para determinar el lugar del corte. Después basta 
aplicar el cortador varias veces hasta formar un surco 
en la placa. 

Con el surco de una buena profundidad (entre 1/2 y 
2/3 del grosor de la placa) llévela hasta el borde de una 
mesa y golpéela sin violencia pero con firmeza de modo 
de quebrarla exactamente por la línea (figura 25). 
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BORDE DE LA MESA 


El segundo corte se hace del mismo modo, obtenién- 
dose entonces la placa con las dimensiones finales 
para el proyecto. 

Con la placa cortada, transfiera a ella el dibujo corres- 
pondiente a la disposición de las líneas, usando para 
ello cualquiera de los métodos que explicamos. 

Con el dibujo transferido, cubra las regiones que 
deban quedar cobreadas, usando también alguna de 
las técnicas que explicamos. Vigile que la cobertura sea 
perfecta en todas las zonas, pues cualquier falla puede 
permitir la penetración del percloruro y por lo tanto la 
corrosión de las líneas, ocasionando su interrupción 
(figura 26). 
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Ponga entonces la placa en un baño de percloruro. El 
recipiente debe tener apenas 1 ó 1,5 cm. de percloruro, 
lo suficiente para cubrir la placa totalmente. Esta placa 
debe ser colocada en la bandeja con la parte cobreada 
vuelta hacia abajo. 


La colocación de la placa debe ser hecha con una 
inclinación de 45” y con un movimiento de agitación 
lateral para evitar la formación de burbujas de aire. 

La figura 27 muestra cómo se debe hacer esta opera- 
ción. 

El tiempo de corrosión depende de la fuerza de la 
solución variando entre 15 minutos y una hora. Sugeri- 
mos al lector que después de 15 minutos de baño, 
levante la placa por un borde, usando por ejemplo una 
pinza, para verificar el proceso de corrosión. 
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Una vez que todas las zonas descubiertas están 
completamente corroídas, la placa puede ser retirada 
del percloruro y lavada con agua corriente. 

Observación: si su solución estuviera débil, puede 
acelerar el proceso de corrosión balanceando ligera- 
mente la cubeta para formar pequeñas ondas. 

Una vez limpia la placa, hágale las perforaciones 
usando los procesos ya indicados y después aplíquele 
uno de los protectores que sugerimos también en este 
artículo. 

Ahora la placa está lista para que le coloque los 
componentes en posición de montaje y los suelde. 


Recomendaciones 


a) El percloruro es una sustancia que mancha con 
mucha facilidad e inclusive es un poco tóxica, por lo que 
recomendamos evitar su contacto con la ropa o con la 
piel. Existen personas que son bastante sensibles in- 
cluso al olor del mismo, en cuyo caso el proceso de 
corrosión debe hacerse al aire libre o en un local bien 
ventilado. . 

b) Es conveniente que el montador tenga todos los 
componentes para el mentaje antes de hacer la placa, 
porque pueden haber variaciones de dimensiones que 
exijan algunas alteraciones en el diseño original. 

c) Las sustancias usadas en la corrosión y protección 
de la placa deben ser guardadas en un lugar aireado, 
lejos del banco de trabajo de electrónica, pues sus 
vapores pueden atacar ciertos componentes, o también 
ocasionar irritaciones a las personas más sensibles o 
con problemas de alergia. 

d) Cuando se prepara la placa de circuito impreso, se 
debe prever cómo será fijada por si hay que hacer 
orificios con este fin. No siempre el modo sugerido en el 
proyecto original es el elegido finalmente para el mon- 
taje de acuerdo con su caja, de allí la necesidad de 
estudiar bien el problema antes de la confección de la 
placa. 
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Muchos de los diodos zener que encontramos en el mercado no tienen especificaciones codificadas 
que indiquen su tensión, mientras que muchos de los que las tienen, son apagados después de cierto 
uso, principalmente cuando son usados en muchos montajes experimentales. ¿Cómo saber sí un 
diodo zener está bueno y cuál es su tensión? Un simple aparato, usado junto a un voltímetro o 
multímetro común, permite saber con precisión la tensión zener de un diodo. 


El probador verificador de diodos zener que describi- 
mos opera con una corrienté de alrededor de 4mA y la 
tensión aplicada al componente a prueba llega a los 
26V, lo que significa que tipos comunes de baja disipa- 
ción en esta gama pueden ser probados sin peligro de 
sobrecargas que los dañen. 

El diodo zener es conectado a una fuente de corriente 
constante y en paralelo un voltímetro (que puede ser el 
del mismo multímetro), donde se hace la lectura directa 
de la tensión zener correspondiente. 

El circuito es bastante simple de montar, no tiene 
ningún ajuste de operación y puede ser empleado para 
probar la mayoría de los diodos zeners comunes. 


Cómo funciona 

Lo que tenemos basicamente es una fuente de co- 
rriente constante, cuya intensidad es determinada por 
el valor del transistor R1 y también por el led. 

El transistor establece la corriente en el diodo zener a 
prueba, de modo que la tensión en sus terminales co- 
rresponda exactamente a aquella que se espera. 

Bastará entonces conectar en paralelo con el diodo 
zener un multímetro o voltímetro (en la escala DC Volts 
apropiada) y leer directamente la tensión zener. 

Recordemos que los diodos zener mantienen cons- 
tante la tensión entre sus terminales cuando son polari- 
zados en sentido inverso, según muestra el gráfico de la 
figura 1. 

La fuente utiliza un transformador de 12+12V con 
corriente a partir de 100mA, que nos permite obtener 
después de la rectificación y filtrado una tensión bastan- 
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te mayor que 24V(34V aproximadamente) y que, con la 
caída en el transistor Q1, queda reducida a aproxima- 
damente 26V, siendo éste el límite para la prueba de 
zeners. 
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figura 1 


Con un transformador de 9 + 9V la tensión llegará a 
los 25V aproximadamente, lo que nos permitirá probar 
zeners de hasta unos 20V o poco más. 


Montaje 

Como los componentes usados son pocos, el mon- 
taje puede realizarse en un pequeño puente de termina- 
les y alojado en una cajita como muestra la figura 2. 
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figura 3 


Se emplean 4 bornes, dos para la conexión del voltí- 
metro y dos para la conexión del diodo zener. Será 
conveniente usar bornes rojos y negros, para diferen- 
. ciar la polaridad, tanto para la conexión del zener como 
* del voltímetro (multímetro). 


A. 





En la figura 3 se muestra el diagrama completo del 
aparato y en la figura 4, la versión montada en un 
puente de terminales. 

Además de los cuidados normales en el trato de los 
componentes polarizados y más sensibles tenemos al- 
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gunas pequeñas recomendaciones adicionales que 
son: 

— Observación del bobinado primario del transfor- 
mador según su red sea de 110V o 220V y 

— Utilización de transformador con corriente entre 
100 y 500mA con tensiones de 9+9 o 12+12V. 


Prueba y uso 

Conecte entre los bornes Jl y J2 un multímetro en la 
escala de tensiones continuas (DC Volts) o en todo 
caso un voltímetro de buena sensibilidad (por lo menos 
1.0000hms por volt). La escala debe permitir lecturas 
de tensiones por lo menos iguales a la esperada para el 
zener que se está probando. 

Después haga la conexión del diodo zener a prueba 
entre los bornes JA y JB, observando la polaridad (anillo 
= cátodo). El anillo que corresponde al cátodo debe 
quedar del lado JA. Si lo pone invertido, el diodo queda- 
rá polarizado en el sentido directo y la lectura estará 
entre 0,5 y 0,7 Volts, que corresponden al potencial de 
barrera para el silicio. 

Conectando el aparato lea en el multímetro o voltíme- 
tro la tensión zener. Si fuera muy baja, ponga el instru- 
mento en la escala adecuada de modo de tener una 
lectura más precisa. 

Si la lectura fuera de 0,6V, aproximadamente, el dio- 
do puede estar invertido. Reviértalo. Si la lectura fuera 


nula o diferente de lo esperado, entonces estaremos 
ante un diodo con problemas o con especificaciones 


fuera de la escala alcanzada por el aparato. ,*, 


LISTA DE MATERIALES 


Ql— BD135 ó BD137 — transistor NPN de potencia. 
DI — 1N4004 — diodo de silicio 
Led — led rojo común 
TI — 12+12V X 100mA o más — transformador con 
primario de acuerdo con la red local. 

— fusible de 1A 
Sl — interruptor simple 
RI — 10k x 1/8W — resistor (marrón, negro, na- 
ranja) 
R2— 120R X 1/8W — resistor (marrón, rojo, ma- 
rrón) 
C1 — 1004F x 50V — capacitor electrolítico 
C2 — 2,24F X 25V — capacitor electrolítico 
MI — multímetro en la escala de tensiones DC o voltí- 
metro — ver texto 
Varios: puente de terminales, caja para montaje, cable 
de alimentación, soporte para el fusible, bornes aisla- 
dos, alambres, soldadura, etc. 


CIRCUITOS 3. INFORMACIONES 


BID 
DODOO eetete 
SODOSOGOOO 


CONVERSION BINARIO X DECIMAL 


DDD 
00 
ARA 00 


SUDODOS 
SÓODOOOO 
DOBSSOO 


0% 0% 
DES 


SUDOS 
SU0OO 
SEDO 


e: 


e 


005 
000 
600 


5 


Du0S 
03000 
totes 


55 Du 


5 ee 
CODO0O0000 
OSOOOODOO 


5 


ne 
OSODODODOO 
ODO 


O 


e 


ee 


O 00000000 
1 00000001 
2 00000010 
3 00000011 
4 00000100 
5 00000101 
6 00000110 
7 00000111 
8 00001000 
9 00001001 
10 00001010 
11 00001011 
12 00001100 
13 00001101 
14 00001110 
15 00001111 


16 00010000 
17 00010001 
18 00010010 
19 00010011 
20 00010100 
21 00010101 
22 00010110 
23 00010111 
24 00011000 
25 00011001 
26 00011010 
27 00011011 
28 00011100 
29 00011101 
30 00011110 
31 00011111 


“CURSO DE ELECTRONICA 


32 00100000 
33 00100001 
34 00100010 
35 00100011 
36 00100100 
37 00100101 
38 00100110 
39 00100111 
40 00101000 
41 00101001 
42 00101010 
43 00101011 
44 00101100 
45 00101101 
46 00101110 
47 00101111 


Lección 3 


48 00110000 
49 001.10001 
50 00110010 
51 00110011 
52 00110100 
53 00110101 
54 00110110 
55 00110111 
56 00111000 
57 00111001 
58 00111010 
59 00111011 
6000141100 
61 00111101 
6200111110 
63 00111111 


LOS CONDUCTORES 


Y LOS AISLANTES 


O 


SIDA 
SSSOSÍDODO OSO 
. 0. DO 2 SAR 9. GOOD 


5% 
0000 
000 


SODA 
DODOODODO 
SOC 


305 
O 
BODOS 





EN “SABER ELECTRONICA” N* 3 


SIETE PROYECTOS. 
DE ALARMAS 


Por Newton C. Braga 


Actualmente, la preocupación por la defensa de los bienes y las propiedades es una constante en todo 
el mundo. Como las mejores soluciones para la defensa son electrónicas, el lector que tiene la 
capacidad de realizar montajes de este tipo cuenta sin duda con una ventaja sobre los demás, 
pudiendo construir con menor inversión su propio sistema de alarma. En este artículo describimos 
diversos tipos de alarma que pueden ser de utilidad a muchos de los lectores. 


Al hablar de alarmas, se suele imaginar que existe un 
tipo único de aparato para la defensa de todo tipo de 
propiedades. Sin embargo, la variedad de tipos de alar- 
ma es tan grande como los objetos y propiedades que 
deben ser protegidos. 

Siendo así, en este artículo buscamos reunir varias 
alarmas, con principios de funcionamiento variados, de 
modo de posibilitar a cada lector, en función de la pro- 
tección que desee, elegir la más conveniente. 

Las alarmas, básicamente, son simples y fácilmente 
pueden ser reunidas en un único sistema, que justa- 
mente nos lleva al último circuito que es una verdadera 
central. La alimentación podrá hacerse a partir de la 
propia red local o a partir de pilas, para mayor seguridad 
y los dispositivos de aviso (sirenas, campanillas, oscila- 
dores) no tienen prácticamente limitación de potencia. 

Las alarmas que describimos básicamente son las 
siguientes: 

— Alarma por “reed-switch” de diversos puntos de 
protección. 

— Alarma por interrupción de alambre con diversos 
puntos de protección. 

— Alarma fotoeléctrica por interrupción de haz lumi- 
noso. 

— Alarma de contacto. 

— Alarma por interrupción de presión, reed-switch o 
péndulo. 

— Alarma de lluvia, humedad o nivel de líquido. 

— Central de alarmas. 

El montaje de todas es simple, pues se utilizan com- 
ponentes comunes en nuestro mercado. 


1. ALARMA CON REED-SWITCHES 


Los reed-switches son interruptores de lengúeta que 
pueden ser accionados por el campo magnético de una 
bobina o imán, como indica la figura 1. 

Podemos mantener cerrado un reed-switch por la 
proximidad de un imán. Si se aleja el imán del reed- 
switch, éste abre sus contactos. 

Sujetando en un lugar fijo (marco de una puerta o 
ventana) el reed-switch y en la parte móvil un pequeño 
imán, tendremos una alarma eficiente para la protec- 
ción de entradas. El movimiento de la puerta o ventana 
separa el reed-switch del imán y la alarma es accio- 
nada. 
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Figura 2 


Tenemos entonces el primer circuito propuesto, que 
mostramos en la figura 2. 

Los reed-switches permanecen todos cerrados en la 
condición de espera, desviando una pequeña corriente 
a tierra, evitando que se dispare el SCR. 

Si cualquiera de los reed-switches fuera abierto (por 
la acción de un intruso) la corriente puede llegar al SCR 
(compuerta) y dispararlo. 

Con el disparo el relé K1 cierra sus contactos activan- 
do la alarma y así permanece hasta que es desconecta- 
do S1 y conectado nuevamente. Observe que, por las 
características de SCR, no se gana nada con cerrar la 


puerta o la ventana nuevamente después del disparo, 
pues el SCR no se desconecta. 

La corriente de reposo es dada por el valor de R1 y 
está alrededor de 0,2mA para una alimentación de 12V 
y de 0,1mA para 6V lo que significa una durabilidad 
ilimitada para las pilas, si se las usa en la alimentación. 

El consumo mayor ocurre sólamente en el momento 
del accionamiento del relé. 

Los terminales A, B y C son conectados al circuito 
externo de aviso, como indica:la explicación, común a 
todas las versiones, que damos al final del artículo. 

Observe el lector que damos solamente la colocación 
de 3 reed-switches en serie en el diagrama, pero nada 
impide que el proyecto final tenga más unidades. 

En la figura 3 damos la placa del circuito impreso. 


LISTA DE MATERIAL 


SCR - MCRIO06, C106 o TICI06 - SCR común 

DI - 1N4148 o equivalente - diodo de uso general 
K1 - MC2RC1 (para alimentación de 6V) ó MC2RC2 
(para alimentación de 12V) - relé Metaltex 

RI - 47k x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, naranja) 
R2 - 1k x 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) 

Sl - interruptor simple 

Bl - 66 12V - pilas o fuente de alimentación 
Varios: reed-switches (interruptores de lengiieta), so- 
porte para pilas, placa de circuito impreso, alambres, 
soldadura, etc 


Figura 3 


2. ALARMA CON SENSOR DE ALAMBRE 


Se trata de un circuito “económico” que sustituye los 
reed-switches por alambres finos que son interrumpi- 
dos cuando se abre la puerta o la ventana. 

El único inconveniente de esta versión es que cada 
noche los alambres deben ser colocados en posición de 
funcionamiento, por lo que es más adecuada para aber- 
turas que permanecerán cerradas largo tiempo (por 
ejemplo casas de veraneo). 


Estos alambres son sujetos a dos clavitos, uno en la 
parte fija y otra en la parte móvil de la ventana y conec- 
tados al circuito principal por medio de un par de alam- 
bres camuflados. 

En la figura 4 tenemos el circuito completo de este 
sistema. 

En la condición de espera todos los alambres son 
interconectados, poniendo a tierra la compuerta del 
SCAR. Si hubiera interrupción de uno de ellos, el SCR 
dispara, activa el relé y con esto es alimentado el siste- 
ma de alarma. 

Las conexiones del sistema de aviso en los puntos A, 
B y C del relé se dan al final del artículo. 

También en este caso, una vez activado, para reacti- 
varlo no basta con rehacer las conexiones interrumpi- 
das. Es necesario desconectar y conectar nuevamente 
S1, que debe quedar bien escondida. 
















La alimentación puede hacerse con pilas comunes, 4 
u 8 conforme al tipo de relé usado (6 ó 12V). 
En la figura 5 damos la placa del circuito impreso. 


LISTA DE MATERIAL 
SCR - MCRI06, TIC106 o C106 - SCR común 
K1 - MC2RCI (para 6V) o MC2RC2 (para 12V) - relés 
Metaltex 
DI - 1N4148 ó 1N914 - diodo de uso general 
R1 - 47k x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, naranja) 
R2 - 1k x 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) 
S1 - interruptor simple 
X1, X2, X3 - sensores (ver texto) 
Bl -6612V - 4 y 8 pilas 
Varios: placa de circuito impreso, alambres finos, caja 
para el montaje, soporte de pilas, alambres, etc. 


3. ALARMA FOTOELECTRICA (CON TIMER) 


Esta alarma crea una “barrera luminosa” que al ser 
interrumpida provoca el disparo de una sirena, bocina u 
otro dispositivo que haga ruido. 

El principio de funcionamiento es simple: sobre un 
LDR incide un haz de luz que viene de una lámpara 
escondida, como muestra la figura 6. 


K71 
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Si alguien interrumpe con su paso, aunque sea por 
una fracción de segundo, el haz de luz, la alarma dispa- 
ra y permanece así por un tiempo que se establece con 
un control especial (P2). 

La sensibilidad del sensor, en función de la luz am- 
biente, es controlada por P1. 

En la figura 7 tenemos el circuito completo de esta 
alarma. 

La lámpara usada para iluminar el LDR puede ser de 
5 watts, bien pequeña para que sea fácil su ocultación. 
Colocada en una caja, con apenas una pequeña aber- 
tura, puede iluminar fácilmente el sensor. Para mayor 
sensibilidad, éste debe estar colocado en un tubo y 
munido de una lente. 

Este sistema es alimentado por la red local, debiendo 
ser previsto el caso de que se produzca un corte de 
energía. 

En la figura 8 damos la placa del circuito impreso. 
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Figura 7 


FORMULA: t =71,1xXRxC DONDE R= P2 +R3 E C=C2 


Figura 8 





LISTA DE MATERIALES 


CI-1 - 555 - circuito integrado 

Q1 - BC548 o equivalente - transitor NPN 
DI - 1N4148 ó 1N914 - diodo de uso general 
D2, D3 - 1N4002 o equivalente - diodos 
rectificadores 

_K1 - MC2RC2 - relé Metaltex 

LDR - LDR común 

Tl - transformador con primario de acuerdo 
con la red local y secundario de 12 + 12V Xx 250mA 
P1 - 1M - trim-pot o potenciómetro 

P2 - 100k - trim-pot o potenciómetro 

Fl - fusible de 1A 


4. ALARMA DE CONTACTO 


Este circuito se recomienda para la protección de 
objetos pequeños o locales en los que un sensor debe 
ser tocado obligatoriamente por un intruso, lo que pro- 


L1 - lámpara de 5W para 110V o 220V de acuerdo a la 
red local 

C1 - 470nF (474) - capacitor cerámico 

C2 - 1004.F - capacitor electrolítico 

C3 - 1.0004.F x 25V - capacitor electrolítico 

RI - 10k x 1/8W - resistor (marrón, negro, naranja) 
R2, R4 - 22k x 1/8W - resistores (rojo, rojo, naranja) 
RS - 10k x 1/8W - resistor (marrón, negro, naranja) 
S1 - Interruptor simple 

Varios: placa de circuito impreso, caja para el mon- 
taje, alambres, soldadura, portalámpara para Ll, ca- 
ble de alimentación, etc. 


El cable de alimentación al sensor, alambre que va de 
R1 hasta la placa sensora, no debe tener más de 2 
metros de largo y si tuviera que ser mayor debe ser 
blindado, con la malla a tierra. 

Para el caso de los SCR como el TIC106, si hubiera 








ducirá el disparo. 

El sensor no puede tener una superficie muy grande, 
para evitar el disparo errático, lo que ocurre con la 
captación de ruidos eléctricos ambientales, principal- 
mente provocados por la inducción de tensión de la red. 

La placa sensora debe tener una dimensión máxima 
del orden de 20 x 30 cm y si se usara un trozo de 
alambre desnudo, no debe tener más de 1 metro de 
largo. 

Una sugerencia de uso consiste en apoyar un objeto 
protegido sobre la placa o rodearlo con un alambre que 
sería la antena. Este alambre debe ser desencapado 
totalmente. 

En la figura 9 tenemos el circuito completo de esta 
alarma. 

También en este circuito, el uso de SCR permite que 
una vez disparado el sistema, sólo puede ser desco- 
nectado por la acción directa sobre S1. 

El circuito es alimentado por la red local y su consumo 
en la condición de espera es bajo, pudiendo el mismo 
quedar permanentemente conectado. 

La conexión del sistema de aviso en A, B y C será 
explicado en el final del artículo. 


tendencia al disparo o a permanecer conectado, se 
debe colocar un resistor de 1k a 10k entre el cátodo y la 
compuerta. El mejor valor debe ser obtenido experi- 
mentalmente. 

En la figura 10 damos la placa del circuito impreso. 




















LISTA DE MATERIALES 


SCR - MCRI06;,TIC106 o C106 - SCR 
Q1 - BC548 o equivalentes - transistor NPN 

D1 - IN4148 ó IN914 - diodo de uso general de silicio 
D2, D3 - IN4002 ó equivalente - diodos rectificadores 
Tl - transformador con primario de acuerdo con la red 
local y secundario de 12V x 250mA o más. 

K1 - MC2RC2 - relé Metaltex para 12V 

Fl - fusible de IA 

S1 - interruptor simple 

R1, R3 - 100k x 1/8W - resistores (marrón, negro, 
amarillo) 

R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrón, negro, naranja) 
Varios: placa de circuito impreso, cable de alimenta- 
ción, alambres, placa para el sensor, etc. 
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Figura 10 








5. ALARMA POR INTERRUPTOR, PENDULO O 
REED-SWITCH TEMPORIZADO 


Tenemos aquí una versión interesante de la alarma 
temporizada que puede usar los tipos más diversos de 
sensores. Una vez activada mantiene disparado un 
circuito de alarma por un tiempo ajustado con P1. Este 
tiempo puede variar entre algunos segundos hasta cer- 
ca de 20 minutos dependiendo del valor de C2 que 
como máximo puede tener 470uF y de P1 que como 
máximo puede tener 1M. La fórmula de la primera alar- 
ma temporizada es la misma para este circuito (vea la 
fórmula en la figura 7). 

El aparato es alimentado por 4 pilas medianas o 





grandes y en condición de espera su consumo de ener- 
gía es muy bajo. 
El circuito completo es dado en la figura 11. 
Un toque en el interruptor de presión (NA) disparará 
la alarma por un tiempo que depende del ajuste de P1. 
Para Sí podemos usar un interruptor acoplado a 
puertas o ventanas, un reed-switch o interruptor de 
lengúeta, en este caso activado por la aproximación del 
imán y no por su retirada o hasta un sensor de péndulo, 
como muestra la figura 12. ; 
-. La alarma admite también la conexión de sensores 
en paralelo, cada uno de los cuales puede activar la 
alarma de modo independiente. 
En la figura 13 damos la placa del circuito impreso. 
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Figura 11 


LISTA DE MATERIALES 


CI-1 - 555 - circuito integrado 
DI - 1N4148 ó 1N914 - diodo de silicio de uso general 


K1 - MC2RCI1 - relé Metalex de 6V 

Pl - trim-pot o potenciómetro de. 100K 
S1 - interruptor de presión o sensor 
S2 - interruptor simple 


Bl - 6V - 4 pilas medianas o grandes 

C1 - 470nF(474) - capacitor cerámico 

C2 - 100p.F x 12V - capacitor electrolítico 

R] - 22k x 1/8W - resistor (rojo, rojo, naranja) 

R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrón, negro, naranja) 
Varios: placa de circuito impreso, alambre de cone- 





xión, caja de montaje, soporte para 4 pilas, etc. 
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6. ALARMA DE LLUVIA, HUMEDAD O NIVEL DE LI- 
QUIDOS 


Con este circuito tenemos la activación de un sistema 
de aviso cuando un sensor es mojado o incluso hume- 
decido. 

Para que dispare con la lluvia o derramamientos de 





Figura 14 
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líquidos el sensor consiste en dos telas de metal sepa- 
radas por un trozo de tejido o papel poroso con un poco 
de sal. Después de la activación de la alarma por hume- 
dad o agua, el sensor debe ser cambiado por uno seco, 
antes de rearmarlo. 
Para el disparo por nivel de líquido el sensor consiste 
«en dos trozos de alambre con las puntas peladas y 
separados por una distancia de algunos centímetros. * 
Este circuito debe ser desconectado y conectado 
nuevamente para el rearme y es descripto en la figura 
14. 


La conexión del sistema de aviso en A, B y C puede 
verse al final del artículo. 
En la figura 15 damos la placa del circuito impreso. 
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LISTA DE MATERIALES 





SCR - MCRIO6, TIC1O6 o C106 - SCR común 
K1 - MC2RC2 - relé Metaltex de 12V 

Dl] - 1N4148 ó 1N914 - diodo de uso general 
X - sensor - ver texto 

Sl - interruptor simple 

RI - 10k x 1/8W - resistor (marrón, negro, naranja) 
B1 - 12V u 8 pilas medianas 

Varios: placa de circuito impreso, alambres, material 
para el sensor, soporte para pilas (2 de 4 pilas), etc. 


da 


7. MODULO DE PROTECCION MULTIPLE 


Este último circuito reúne en un sistema único diver- 
sos tipos de alarmas. Tenemos así los sensores por . 
presión, los sensores por interrupción o reed-switches 
(interruptores de lengúeta), los sensores de luz actuan- 
do de dos modos diferentes: por la interrupción de la luz 
y por la incidencia de la luz. 

Podemos entonces instalar sensores de interrupción 
(alambres y reed-switches) en diversos puntos de una 
casa, interruptores de presión en otros y, además, ubi- 
car en los pasillos o lugares más convenientes los sen- 
sores de luz. 

El sensor de interrupción de haz luminoso protegerá 
un corredor o pasaje,. mientras que el que actúa por 


incidencia de luz será activado si el intruso enfocara 
inadvertidamente sobre él una linterna. 


El circuito completo es mostrado en la figura 16. 
En los puntos 1 y 2 se conectan los interruptores de 


presión o los reed-switches que serán accionados por 
cerramiento del contacto. En los puntos 3 y 4 se conec- 
tarán en serie los sensores de interrupción que pueden 
ser alambres finos o también reed-switches, pero que 
serán activados por el alejamiento del imán. 

El circuito es alimentado por 8 pilas medianas o gran- 





des y la conexión del sistema de aviso será explicada 
posteriormente, al final de este artículo. 

La placa de circuito impreso para esta versión más 
completa se muestra en la figura 17. 

Nótese que, una vez que cualquier tipo de sensor es 
activado, no se gana nada con desconectarlo si la alar- 
ma no es desactivada. Para desactivarla también es 
preciso desconectar y conectar nuevamente S1. 

Los potenciómetros P1 y P2 sirven para controlar la 
sensibilidad y también se pueden emplear trim-pots. 
Estos se refieren a los sensores de luz. 
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LISTA DE MATERIALES 


SCR - MCRI06, TIC106 o C106 - SCR común 

Q1, Q2 - BC548 o equivalente - transidtores NPN 
D1,D2,D3,D4 - IN4148 ó 1N914 - diodos de silicio de 
uso general 

KI - MC2RC2 - relé Metaltex de 12V 

"DR1, LDR2 - LDR comunes 

D], P2 - 100k - trim-pots o potenciómetros 

51 - 100nF(104) - capacitor cerámico 


CONEXIONES Y SISTEMAS DE AVISO 


Completamos este artículo con los circuitos de alar- 
ma externos que se dan en la figura 18. 
En esta figura también tenemos el diagrama de un 


1moo 220 
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OSCILADOR 





R1, R3, R4, R5- 1kx 1/8W - resistores (marrón, negro, 
rojo) 

R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrón, negro, naranja) 
S1 - interruptor simple 

Bl - 12V u 8 pilas medianas en serie 

Varios: soporte para 8 pilas o dos soportes de 4 pilas, 
placa de circuito impreso, alambres, soldadura, reed- 
switches (interruptores de lengiieta), etc. 


potente oscilador de audio cuya trecuencia es ajustada 
en un potenciómetro de 100k. El transistor de potencia 
debe ser dotado de un buen disipador de calor. 

El altoparlante debe tener por lo menos 10 cm para 
mejor rendimiento y volumen ,x, 






OSCILADOR 


Figura 18 


Si le interesa saber más sobre 
Radio Control Remoto 


no se pierda SABER ELECTRONICA N* 3 


INFORMACIÓN TECNICA 


LOS INTEGRADOS 
LM102/302 Y LM110/310 


Seguidores de tensión de alto desempeño 


Estós integrados son seguidores de tensión de alto desempeño, indicados para aplicaciones en que se 
requieren amplificadores operacionales de características especiales tales como instrumentación, 


filtros activos, etc. 


Las características de estos inte- 
grados permiten su aplicación en una 
serie de casos en que los operaciona- 
les comunes son inadecuados. Da- 
mos a continuación las característi- 


CARACTERISTICAS 






Tensión offset 


pa : : ica. Corriente de 
cas, y después circuitos de aplica pes nÁ 
ciones. : | 

Resistencia de 


e Baja corriente de entrada: 7 a 30 
nA (máx.) 

e Alta velocidad 10 a 20 V/us 

e Amplia gama de operación: 
20MHz (LM110/310) 

e Compensación interna de fre- 
cuencia 

e Intercambiable con el 741 en las 
aplicaciones en que funciona como 
seguidor de tensión. 

En la figura 1 tenemos la disposi- 
ción de los pins de este integrado para 
los dos casos más comunes: metálico 
de 8 pins y DIL de 8 pins. 


OSCILACION 
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Nc +Y 
ENTRADA SALIDA 
Y BOOSTER 


Los máximos absolutos para estos 
integrados son: 
Tensión de alimentación .. 18-0-18V 
Disipación de potencia (*) .. 500mW 
Tensión de entrada (**) .... 15-0-15V 
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CORRIENTE DE ALIMENTACION (mA) 
GANANCIA DE TENSION (V V) 


TEMPERATURA (*C) TEMPERATURA (*C)* 


FIGURA 2 


Tiempo de corto circuito en la salida 
indefinido 
(*) cubierta metálica 
(**) para tensiones de alimentación 
menores de 15V; esta tensión debe 
ser como máximo igual a la alimenta- 
ción. 

Las características eléctricas son: 


Circuito 1 


El primer circuito es una configura- 
ción que permite aumentar la excur- 
sión negativa bajo carga (figura 4). 

Se debe agregar el resistor R2 con 
el fin de disminuir la disipación in- 
terna. 


Circuito 2 


Es un amplificador para instrumen- 
tos (figura 5). : 

El circuito utiliza dos integrados en 
la entrada con el fin de obtener una 
elevadísima resistencia de entrada, 
con ganancia unitaria de tensión. 

El 741 tiene por fin brindar una ga- 
nancia de tensión que está dada por la 
relación R4/R2 en este caso 100. 

Observe la precisión de los compo- 
nentes usados... 
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CORRIENTE MAXIMA EN UN RESISTOR 
PARA 50 % DE SU DISIPACION MAXIMA 
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Curso rápido 


Los circuitos biestables 
(“flip-flops”) en la electrónica digital 


Primera parte 


En este trabajo describiremos las características fundamentales de los principales tipos de 
biestables, utilizados actualmente en la llamada Electrónica Digital, con el fin de proporcionar 
a los que estudian este tema, elementos tanto teóricos como prácticos, que no siempre se 
encuentran en los libros técnicos. El curso constará de 4 partes, a publicarse en cuatro números 


consecutivos de SABER ELECTRÓNICA. 


Introducción 


Antes de dar una idea de lo que es un “flip-flop”, e 
incluso antes de conocer algunas de sus características 
más importantes, decidimos hacer algunos comenta- 
rios que, por cierto, proporcionarán una vaga idea de la 
importancia de estos circuitos en la electrónica digital 
actual. 

Los “flip-flops” toman parte en la mayoría de los 
circuitos digitales un poco más complejos o elaborados. 
Como ejemplo de su utilización podemos citar, entre 
otros, los siguientes elementos de la electrónica digital, 
en los cuales los biestables son, digamos, el “corazón”: 


e circuitos contadores (o divisores) binarios, de aplica- 
ción en frecuencímetros digitales, multímetros digita- 
les, capacímetros también digitales, relojes, temporiza- 
dores, etcétera; 

e circuitos de almacenamiento de datos (memorias 
electrónicas), de amplia utilización en computadores y 
microprocesadores, juegos electrónicos, en situacio- 
nes donde hay necesidad de comparar una lectura 
(digital, claro) con otra posterior a fin de evaluar la 
variación de ésta con la primera, en traductores (espe- 
cie de diccionario electrónico de un idioma a otro), en 
máquinas de calcular, etcétera; 

e circuitos de atraso de señales digitales, tales como 
los denominados registros de dislocamiento. 

Las aplicaciones de los flip-fiops son muchísimas, y si 
no continuamos la lista es para no impresionar al lector 
desde el comienzo con términos poco difundidos y, por 
lo tanto, poco conocidos para una gran parte de los que 
se están iniciando en este fascinante ramo de la electró- 
nica. 

Con todo, añadiremos que después de los elementos 
básicos (operadores básicos) de la electrónica digital, 
cabe a los flip-fiops la mayor importancia, permitiendo 
la creación de un sinnúmero de aplicaciones prácticas. 


Qué es un biestable 


Un circuito biestable, también conocido como “flip- 
flop”, puede ser definido como un circuito que posee 
dos estados estables de funcionamiento, pasando de 
un primer estado al segundo por la acción de un estímu- 
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lo propicio, permaneciendo indefinidamente en este se- 
gundo estado, incluso después de retirado tal estímulo, 
hasta que es forzado a volver al primer estado por la 
acción de otro estímulo aplicado o no en el mismo punto 
que el estímulo inicial. En estas condiciones, los estí- 
mulos y los estados estables se traducen en estados 
lógicos que se presentan en las entradas y salidas de 
los “flip-flops” y, como sabemos, a cada uno de estos 
estados se acostumbra asociar un valor algebraico, 
normalmente 0 y 1 (generalmente al estado O corres- 
ponde la ausencia de tensión y al estado 1 la presencia 
de un valor bien definido de tensión). 

Nota: también está muy difundido utilizar las letras L 
(de “low”: bajo en inglés) y H (de “high”: alto en inglés) 
para designar, respectivamente, los estados O y 1 en 
lógica positiva. 

Para dar una noción clara del “flip-flop” (abreviado 
FP), es recomendable empezar por el análisis del fun- 
cionamiento de un circuito que prácticamente no tiene 
nada de electrónico, y que se trata de un biestable de 
amplia utilización en los centros de conmutación telefó- 
nica (centrales telefónicas). Tal circuito está represen- 
tado en la figura 1, donde podemos verificar la presen- 
cia de un relé con dos contactos de los cuales uno de 
ellos, como veremos, se destina a la autoalimentación 
del solenoide del relé RL1, y el otro irá a proveer la 
debida alimentación a la lámpara LPD1, que se consti- 
tuye en el elemento de carga de nuestro circuito. ' 

También en la figura 1 notamos la presencia de dos 
interruptores anuales, de contacto momentáneo, R y S. 
Los contactos del primero están normalmente cerrados 
y sólo se abrirán si alguien los presiona; el segundo 
interruptor presenta sus contactos en condición abierta, 
O sea, no da pasaje a la corriente excepto si alguien 
mantiene el interruptor S presionado. 

A los fines del razonamiento supondremos que la 
tensión provista por la batería B1 del circuito de la figura 
1 es de Vcc volts, caracterizando el nivel lógico o estado 
lógico alto que iremos representando tanto por 1 como 
por H; el nivel o estado lógico bajo, que corresponde a 
una tensión nula (tierra) será representado por O o por 
L. Siendo así, de inmediato se puede llegar a la conclu- 
sión que, para la operación de la lámpara LPD1 del 
circuito de la figura 1, vale la siguiente convención: 


Arpa a AYayaua — GOLaUU IUYILU US Danua VajU (U 
O L) — tierra 
lámpara prendida = estado lógico de salida alto (1 
o H) — batería (Vcc voltios). 

Después de estas consideraciones estamos listos 
para iniciar el análisis del circuito de la figura 1. En las 
condiciones de R y S presentadas, el solenoide del relé 
norecibe alimentación (S no lo permite) y sus contactos 
A y Bse encuentran en la posición indicada por la figura 
1, lo que implica la no excitación de la lámpara lo que 
significa que la lámpara LPD1 no es excitada y perma- 
nece apagada, caracterizando el estado L de salida, de 
acuerdo con nuestra convención indicada más arriba. 
Note que incluso presionando el interruptor R no ocurre 
nada nuevo, ya que ahí serían éste y el interruptor S los 
dos causantes de la no alimentación del solenoide del 
relé. 





Figura 1 — Un “flip-flop” de relé. 


Supongamos ahora que alguien presionara el inte- 
rruptor S. ¿Qué ocurriría? El solenoide RL1 será some- 
tido a una diferencia de potencial de Vcc volts gracias al 
“permiso” dado tanto por el interruptor R (en reposo) 
como por el interruptor S (activo). Ahora, estando el 
solenoide del relé debidamente alimentado, sus con- 
tactos A y B entran en funcionamiento: el primero colo- 
ca en corto el interruptor S y el segundo provee Vcc 
volts a la lámpara LPD1 que se encenderá (nivel alto en 
la salida del circuito) tal como podemos ver en la figura 
2. 

Si ese alguien deja de presionar el interruptor S, la 
situación de salida del circuito permanecerá inalterada, 
porque el relé se autoalimenta a través de su contacto A 
(figura 3) independientemente del accionamiento o no 
de S. 

Observe que en esta última situación nada se gana 
con imprimir nuevos estímulos en S: el circuito se man- 
tendrá en el estado en que se encuentra, o sea, activo. 
Podemos llegar a la conclusión, entonces, que el cir- 
cuito de la figura 1 sólo detecta e! PRIMER estímulo 
aplicado en S, ignorando los siguientes, o en otras 
palabras: una vez disparado, cualquier otro estímulo de 
redisparo no modificará el estado del circuito. 

Hay que observar también lo siguiente: después de 
haber cesado el estímulo que constituye presionar el 
interruptor S, ese estímulo quedó “memorizado”, o 
mejor, “almacenado” en el circuito, siendo la lámpara 
encendida la indicación de esta memorización. Puede 
parecer un poco extraño el hecho que el circuito tenga 
almacenado tal estímulo: el lector seguramente argu- 


mentara que ¡0 maximo que se consiguió tue mantener: 
inicialmente la lámpara apagada y prendida al accionar 
S, ¡función que también puede ser realizada, y de forma 
más sencilla, por un interruptor del tipo conecta / des- 
conecta convencional! 

El lector debe notar que tanto en nuestro circuito 
como en el ejemplo mencionado, ambos dispositivos 
poseen un elemento de retención cuya función es, 
justamente, la de retener, almacenar o también, me- 
morizar tal información suministrada, ya que en ambos 
casos basta presionar, por un momento, un interruptor 
para que el dispositivo identifique la información y la 
almacene indefinidamente hasta que se aplique otro 
estímulo apropiado para que tal información se pierda. 
Si no fuese así, o.sea, si el dispositivo no tuviera “me- 
moria” tendríamos que mantener presionado constan- 
temente el “ilustre” interruptor. ¡Felizmente esto no 
ocurre en la práctica! 

Para mostrar que el circuito de la figura 1 almacena 
realmente una información (binaria, claro está) supon- 
gamos un tanque de agua en el que deseamos saber si 
en alguna hora del día, o incluso alguna época del año, 
el líquido alcanza un nivel preestablecido. Las solucio- 
nes para este pequeño problema son muchas: una de 
ellas consiste en quedarse observando, en todo mo- 
mento, si realmente el agua llega hasta ese nivel; solu- 
ción esta que, convengamos, no es muy cómoda, ¡prin- 
cipalmente si el hecho ocurre repentinamente y a inter- 
valos de varios años! 


Otra solución sería disponer de un dispositivo capaz 
de encender una lámpara cuando el agua llega al nivel 
programado. Pero incluso así tendríamos que quedar- 
nos permanentemente “conectados” atentos a la lám- 
para y ciertamente desistiríamos al cabo de algunas 
horas de observación. Es cierto que una campanilla 
resolvería (aparentemente) nuestro problema, pero de 
todos modos tendríamos que quedarnos cerca, y si el 
fenómeno que esperamos ocurriera durante un lapso 
muy pequeño, de algunos milisegundos, por ejemplo, 
es bien probable que la chicharra no fuera excitada de 
forma que pudiéramos percibir el sonido emitido por 
ella. 

La solución más conveniente es utilizar un dispositivo 
con retención, o sea, capaz de almacenar tal informa- 
ción por tiempo indefinido. Si apeláramos al circuito de 
la figura 1 y comandáramos el interruptor S a través de 
un sensor de líquidos, este problema estaría resuelto y 
podríamos dormir el sueño de los justos, pues si duran- 
te nuestro sueño el agua alcanza tal nivel, la lámpara 
LPD1 será energizada'y así permanecerá aunque el 
fenómeno haya ocurrido durante un lapso muy breve. Al 
despertarnos tendremos tal información a través de la 
lámpara de visualización, que podría ser una chicharra 
eléctrica en los casos donde tuviéramos urgencia de 
tomar alguna acción o decisión al respecto. 

Para apagar (o borrar) la información almacenada en 
el circuito (figura 3) basta comprimir el interruptor R por 
un breve momento; durante ese momento el respectivo 
contacto está abierto, retirando la aplicación de Vcc al 
solenoide del relé y la lámpara, haciéndola apagar (figu- 
ra 4), caracterizando el estado bajo L, o bien O (cero). 

El hecho que R vuelva a su condición normal de 
operación (contactos cerrados) no alterará en nada el 
comportamiento del circuito, pues el relé se verá impo- 
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sibilitado de operar, ya que el contacto S se encuentra 
en reposo así como el contacto A del relé que proporcio- 
naba la autoalimentación; entonces el circuito retorna a 
su condición inicial de reposo (figura 1) y está apto para 
almacenar otra información. Note que el circuito sólo 
responde al primer estímulo aplicado en R, los estimu- 
los subsiguientes son ignorados, o sea, no afectan el 
estado lógico del circuito. 

Por lo que acabamos de ver, deducimos que son 
necesarios dos estímulos para que el circuito retorne a 
su condición inicial, o sea, para que el circuito genere un 
pulso (o estímulo) completo en su salida (cada uno de 
estos estímulos debe aplicarse alternativamente en S y 
en R). Pues bien, tenemos allí, por increíble que esto 
pueda parecer, un divisor binario. O sea, un divisor por 
dos. 

De hecho, cada dos estímulos tenemos un estímulo 
de salida, como acabamos de ver. 

Interconectando adecuadamente dos de estos circui- 
tos tendríamos un divisor por cuatro (2? = 4); conectan- 
do tres de estos circuitos en cascada obtendríamos un 
divisor por 8 (2* = 8) y así sucesivamente, siempre en 
una potencia entera de dos: 2, 4, 8, 16, 32, 64, etcétera. 

Por supuesto que para las divisiones intermedias de 
estas potencias enteras de dos, se hacen necesarios 
circuitos adicionales que irán limpiando el contenido de 
los “flip-flops” en la ocasión propicia. Oportunamente 
trataremos esto más adelante. 





Figura 2 - Situación del circuito de la figura anterior 
cuando se mantiene presionado el interruptor S. 





Figura 3 - Situación del circuito de la figura anterior al 
retirarse el estímulo en S; note que el relé continúa funcio- 
nando, y la lámpara, encendida. 
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Figura 4 - A partir de la situación mostrada en la figura 
anterior, presionar R limpia la célula de memoria, o sea, 
es retirada la información almacenada por el circuito. 


Los multivibradores biestables (otra designación 
para los “flip-flops”) también pueden estar constituidos 
por elementos electrónicos como el transistor, en vez 
del relé. 

En este caso los dos transistores iguales operan en 
conmutación y siempre se encuentran en estados 
opuestos, de forma que cuando uno conduce el otro 
está en corte (bloqueado), y viceversa. El esquema 
básico aparece en la figura 5. 

Al iniciarse el funcionamiento del circuito de la figura 
5, O sea, al conectarse la fuente de alimentación B1, 
supongamos que el transistor Q2 asume el estado de 
conducción (saturación) y el Q1 el de corte (no conduc- 
ción). 

Aunque los transistores Q1 y Q2 sean iguales, es 
imposible que sus características sean idénticas y, por 
lo tanto, uno de ellos será más rápido que el otro, 
justificando nuestra hipótesis de que Q2 está condu- 
ciendo. El hecho que Q2 conduzca lleva a Q1 al corte, 
porque la tensión de colector (salida Q, figura 5) dismi- 
nuye en sentido de tierra, anulando la polarización de 
base del transistor Q1, con lo que este transistor no 
puede conducir y, en consecuencia, en su colector (sali- 
da Q) se presenta la tensión Vcc volts de batería, ten- 
sión esta que es aplicada a través de R4 a la base de 
Q2, que mantiene este último transistor en saturación. 
Note la fuerte realimentación entre los transistores. 





Figura 5 - Esquema básico de un biestable a transistores. 


De acuerdo con lo que acabamos de establecer para 
el circuito de la figura 5 podemos escribir: 
Salida Q en nivel bajo, aproximadamente O volts, 
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o de forma resumida: 

QhLy 

Q9H 

caracterizando el estado de reposo de nuestro circuito 
biestable. 

Para alterar el estado de funcionamiento de los tran- 
sistores y hacer conducir a Q1 es necesario aplicar un 
estímulo externo a la base de ese transistor; ese estí- 
mulo no es más que un pulso de amplitud positiva 
(figura 6). Con ese estímulo Q1 es llevado a la satura- 
ción y el potencial de su colector tiende hacia el poten- 
cial tierra, retirando la polarización positiva de la base 
de Q2 que pasa, prácticamente, al estado de corte. 

Ahora, Q2 cortado, la tensión de la salida Q es prácti- 
camente Vcc. volts que realimentará la base de Q1, 
haciéndolo conducir todavía más, y menor se volverá el 
potencial de su colector (salida Q), obligando a Q2 a 
conducir todavía menos, elevando aún más el potencial 
de su colector (salida Q), yendo a saturar, todavía más, 
el transistor Q1. Después de una serie de esas interac- 
ciones progresivas que ocurren en un tiempo cortísimo, 
tenemos las siguientes condiciones de salida: 
QpHy 
Qp»L 
caracterizando el estado “ON”, o de activación del cir- 
cuito. 

Constatamos que, después que el circuito ha alcan- 
zado ese nuevo estado, el estímulo inicial de disparo no 
es más necesario, pues el circuito lo autorregenera. 

El biestable permanecerá indefinidamente en este 
último estado hasta el momento en que otro estímulo, 
también positivo (figura 6), sea aplicado a la base de Q2 
(figura 5) haciéndolo conducir; entonces, el ciclo que 
antecede se repetirá de forma análoga a la descripta. 
Los estados lógicos de las dos salidas Q y QU del flip-flop 
asumirán, entonces, los siguientes valores lógicos: 
Q» 0 0 L (alrededor de O volt) 

QA» 1 0 H (Alrededor de Vcc volts) 
caracterizando el estado inicial, o de reposo, del cir- 
cuito. 

Para el circuito de la figura 5 también son válidas las 
siguientes consideraciones: el circuito es un elemento 
básico (célula) de memoria y permite la división (o con- 
teo) binaria. 

En verdad, la diferencia que más llama la atención 
entre el circuito de la figura 1 y el de la figura 5 (ambos 
biestables) es que este último presenta dos salidas 
complementarias designadas como Q y Q, mientras 
que en el primero tenemos apenas la salida Q; la pre- 
sencia de dos salidas complementarias vuelven al dis- 
positivo más versátil. 


Elementos básicos de memoria 


Los operadores lógicos 0 e Y (OR y AND) conocidos 
por la mayoría, que pueden ser encarados o considera- 
dos como elementos de toma de decisiones, pueden 
conectarse para formar elementos de memoria, que 
tienen la capacidad de “recordar” si a sus entradas se 
les ha aplicado, o no, un nivel 1, el cual será reproduci- 
do, o complementado, en la salida. 

Es interesante comprobar la relación que existe entre 
los elementos o células de memoria y los de capacidad 
de decisión (puertas lógicas), porque al considerar las 


caracteristicas de cualquier operador es diticil imaginar 
cómo pueden “acordarse” de los acontecimientos pa- 
sados. y 

Para analizar tales conceptos, empezaremos por una 
célula de memoria de versatilidad bien limitada, consti- 
tuida por una simple puerta lógica Y (AND) (figura 7). 
Vamos a suponer que inicialmente la entrada b se 
encuentre en nivel 1 así como la entrada a que está 
realimentada en la salida Q, entonces tenemos: a = b 
= Q = 1. Si la entrada b pasa para el nivel 0, la salida, 
debido a su comportamiento de una puerta lógica Y (o 
AND), asumirá el estado 0, el cual es realimentado en la 
entrada a; tenemos así: a = b = Q = 0. El retiro del 
nivel O de la entrada b (ahora b = 1) todavía mantendrá 
el cero de salida debido a la presencia del eslabón de 
realimentación y por tenerse, en consecuencia, los si- 
guientes estados: a = 0 y b = 1. Entonces: la salida Q 
de la célula de memoria (figura 7) quedará en estado O 
cuando la entrada b pase, por primera vez, por 0 y así 
permanecerá indefinidamente cualquiera sea el estado 
aplicado a la entrada b. La única forma de limpiar la 
memoria, o sea, situarla en el estado inicial (Q = 1), 
será abrir el eslabón de realimentación entre la salida Q 
y la entrada a, y al situar ambas entradas en 1, la salida 
se verá obligada a presentar también el estado 1, cuan- 
do, entonces, será rehecho el eslabón de realimenta- 
ción. 

Como podemos ver, la célula de memoria considera- 
da no es práctica, porque, si bien almacena el estado 0, 
no es capaz de reciclarse (limpiarse) por intermedio de 
otra señal lógica cuando no hay más necesidad de 
mantener tal información almacenada. 

La figura 8 muestra otra de estas células de memoria; 
utilizando un operador O (OR), esta célula tiene la capa- 
cidad de almacenar el estado lógico 1, contrariamente a 
la anterior que almacena el 0. El análisis de este circui- 
to, que es similar al anterior, queda a cargo del lector. 

Para evitar el inconveniente de las dos células de 
memoria anteriores se idearon los circuitos biestables, 
a partir de los cuales, y mediante modificaciones ade- 
cuadas, se consiguen elementos de memoria cada vez 
más sofisticados y complejos. 

Según la lógica que se utilice y el tipo de disparo, los 
“flip-flops” se pueden clasificar fundamentalmente en 
cuatro tipos; 

a) R-S 

b) J-K 

c)D 

d) T 

El disparo de estos biestables puede ser de dostipos: 
a) como consecuencia de alcanzar un determinado ni- 
vel de tensión, b) por la aplicación de un determinado 
tipo de flanco en un pulso de tensión. 

Este será el tema de las próximas líneas, donde 
también estudiaremos los biestables cuyo disparo está 
sincronizado por los pulsos originados en un cadencia- 
dor (reloj o “clock”) y los que se disparan de forma 
asincrónica. 


El “flip-flop” R-S básico 


Anteriormente definimos el “flip-flop” como un circui- 
to biestable, o sea con dos estados estables, pasando 
de un primer estado al segundo por la aplicación de un 
estímulo y permaneciendo indefinidamente en este se- 








gundo estado incluso después de haber cesado tal 
estímulo y siempre que no sea aplicado otro estímulo, 
aplicado o no en el mismo punto que el estímulo inicial. 


+ Ver VOLTS 


sa O VOLT 


Figura 6 - Pulso de disparo para el transistor Q1 de la 
figura anterior. La anchura del pulso es del orden de 
algunos milisegundos, y su amplitud debe ser compatible 
con las características del transistor y de la fuente de 
alimentación. 
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Figura 7 - Célula de memoria con un operador AND. 
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Figura 8 - Elemento básico de memoria utilizando un 
operador OR de dos entradas. 


Ahora mostraremos cómo se forman y cómo funcio- 
nan los “flip-flops” implementados por circuitos lógicos 
básicos ampliamente conocidos por la mayoría de los 
lectores, pero de todos modos haremos un breve resu- 
men de las características funcionales de estos opera- 
dores antes de pasar a los “flip-flops” propiamente 
dichos. 





Circuito NO o NOT (figura 9) 
tabla verdad 
a S 
0 1 
1 0 


característica fundamental: la salida s presenta estado 
lógico complementario al de la entrada a. 


Figura 9 - Símbolo del circuito de negación. 


Circuito Y o AND (figura 10) 


tabla verdad 





característica fundamental: s = 1 si, y sólo si, a = b= 
. =1. 


Figura 10 - Representación gráfica del operador Y o 
AND. 


Circuito NAND (figura 11) 


tabla verdad 





O -=0=0 


característica fundamental: 


= 0 si y sólo si, a = b 


D 


Figura 11 - Símbolo de la puerte lógica NAND. 
Circuito 0 u OR (figura 12) 


tabla verdad 





característica fundamental: s = O si, y sólo si, a = b = 
...=0, 


Figura 12 - Símbolo del operador 0 u OR de dos entradas a - 
y b. 


Circuito NOR (figura 13) 


* tabla verdad 





característica fundamental: s = 1 cuando y sólo cuan: 
do, a=b=...=0. 


Figura 13 - Representación gráfica para el operador lógi- 
co NOR de dos entradas. 
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El “flip-flop” básico, que sirve como elementó consti- 
tuyente fundamental para los otros, puede ser formado 
por un par de circuitos NOR de dos entradas interco- 
nectadas en una configuración cruzada como se indica 
en la figura 14. Debido a que los eslabones de realimen- 
tación están cruzados, este tipo de “flip-flop” también 
se conoce por “flip-flop” cruzado, en el caso, a operado- 
res NOR. Este “flip-flop” con dos entradas R y $, desti- 
nadas a la aplicación de los estímulos y, con dos salidas 
(complementarias) Q y Q, constituye el tipo de memoria 
más usual para almacenar una información o un dato 
(un “bit” 1 0 0) durante un período de tiempo y después 
borrarla para que el circuito quede listo para admitir otro 
dato o información. 

Las letras R y S son las iniciales de las palabras 
inglesas “reset” y “set” que, en el caso, pueden ser 
traducidas como “colocar en 0” y “colocar en 1”, res- 
pectivamente. 

También se usan los términos “establecer” y “resta- 
blecer” (o reciclar) para las expresiones “set” y “reset” 
(en el transcurso de estos artículos usaremos indistinta- 
mente uno u otro término, e inclusive las expresiones 
“setear” y “resetear”, que aunque muchos las tachen 
de barbarismos resultan útiles por motivos mnemóni- 
cos como equivalentes de los respectivos términos del 
idioma inglés). 

Aunque al principio sea trabajoso acompañar todas 
las fases del funcionamiento del multivibrador biestable 
R-S, un estudio atento y sistemático le hará compren- 
der lo que ocurre en ese circuito, y después le resultará 
bastante fácil analizar, comprender y utilizar los demás 
tipos de “flip-flops”. 

Para decir verdad, la mayor dificultad del estudio de 
un circuito biestable, reside en el hecho que las salidas 
del circuito están conectadas a las entradas. Así cual- 
quier señal aplicada a la entrada del circuito, lo atravie- 
sa y después vuelve a las entradas, de forma que la 
señal original de entrada produce múltiples efectos que 
deben ser analizados gracias a la realimentación 
(“feed-back”), de real importancia en el comportamien- 
to de todos los circuitos lógicos con (o de) memoria. 

Conviene, desde ahora, mostrar que el comporta- 
miento de la salida Q del “flip'flop” representado en la 
figura 14, es semejante al del circuito presentado en la 
figura 1, cuyas “entradas” fueron designadas a propósi- 
to como R y S para acentuar todavía más la semejanza. 

Para explicar el funcionamiento del “flip-flop” R-S 
admitamos las siguientes condiciones de entrada: R = 
S = 0 y supongamos que las salidas se presenten así: 
Q = 0y Q = 1. Verifiquemos, inicialmente, si esto es 
posible o, lo que es lo mismo, si la situación esestable. 

Como la entrada b de la puerta lógica P2 (figura 14) 
es igual a O, pues Q = 0 y porque la entrada S, por 
hipótesis, es igual a O, tendremos Q = 1 (ver la primera 
línea de la tabla verdad del operador NOR), osea, a = 1 
que, independientemente del valor asumido por R, for- 
zará a Q a asumir el valor 0, confirmando nuestra hipó- 
tesis inicial, y el circuito se encuentra en el estado de 
reposo, o sea, reciclado o, también “reseteado”. Note 
que hacer R =1 no altera el comportamiento lógico de 
las salidas. La figura 15 indica los estados lógicos de 
esta particular situación del circuito. 

Apliquemos el nivel lógico 1 a la entrada S, “set”, 
mientras la entrada R, “reset”, es mantenida también 





Figura 14 - Circuito biestable básico empleando dos puer- 
tas lógicas, P1 y P2, del tipo NOR. 





Figura 15 - Estados lógicos de las entradas y salidas del 
“Hlip-flop” cruzado, de puertas NOR, cuando es reci- 
clado. 





Figura 16 - Forma de establecer el “flip-flop” representa- 
do en la figura 14. 





Figura 17 - Estados lógicos del circuito, ya disparado, en 
cuanto se mantiene el estímulo de disparo (caracterizado 
por el nivel 1-en la entrada S). 





Figura 18 - Estados del circuito cuando es reciclado; note 
que tales estados ahora no dependen del nivel lógico 
aplicado a la entrada R. 


en0, figura 16. Ahora, Q es forzada a volverse igual a 0, 
independientemente del estado lógico de la entrada b 
de P2 (figura 16); el estado O de la salida Q también es 
aplicable a la entrada a de P1 que, juntamente con el O 
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Figura 19 - Diagrama en fases del “flip-flop” que muestra la figura 14. 


de R, obliga a la salida Q a asumir el estado 1, lo que es 
realimentado en la entrada b de P2 que, bajo estas 
condiciones, presenta ambas entradas en nivel 1 (ver 
figura 17). Por lo tanto, la entrada “set” puede pasar al 
estado 0, que las salidas Q y Q permanecerán en el 
mismo estado (la entrada b = 1 garantiza eso). Tene- 
mos entonces una nueva situación estable, con Q = 1 y 
Q = 0. Note que el circuito cambió en relación a la 
situación anterior (Q = Oy Q = 1) y no se ganará nada 
con aplicar otros estímulos 1 a la entrada S, ya que 
serán completamente ignorados por el circuito. 

Para reciclar el circuito pondremos la entrada R al 
nivel 1 (manteniendo S-0), lo que provoca el cambio de 
P1 (recuerde que su otra entrada se encontraba en 0, 
figura 17 y así, la salida Q pasa de 1 a0, obligando a P2 

a cambiar, pues por hipótesis, la entrada S se encuen- 
tra en 0 y, estando ambas en 0, la salida Q es llevada a 
1, volviendo también igual a 1 la entrada a de P1 inde- 
pendientemente de la presencia o no del estímulo apli- 
cado en R. La figura 18 muestra los estados lógicos del 
circuito en esta otra condición estable (Q = 0 y Q =1) 
del “flip-flop”; esta condición es igual a la condición 
inicial de partida para nuestro desarrollo. 

Llegamos a la conclusión que el “flip-flop” cruzado 
presentado en la figura 14 cambia de una a otra situa- 
ción estable cuando el estímulo, convenientemente 
aplicado ya sea a la entrada S, ya sea a la entrada R, 
pasa del estado 0 al estado 1. 

Tenemos todavía que considerar una última condi- 
ción: cuando ambas entradas R y S están en nivel 1 
simultáneamente. En este caso, ya que un circuito NOR 
presenta salida O si alguna de sus entradas está en 
nivel 1, ambas salidas Q y Q del “flip-flop” asumirán el 
estado 0, lo que no condice con la hipótesis de que las 
salidas sean complementarias (1). Este es un estado 
especial del biestable que debe ser evitado para no 
provocar ambigúedades. 

De la misma forma, situando ambas entradas R y S 
en nivel 0 al conectarse la alimentación del circuito es 
imposible determinar, a priori, cuál de las dos salidas, Q 
o Q, asumirá el estado 0; esto depende de las caracte- 
rísticas eléctricas de cada NOR, que forman el “flip- 
flop”: puede ser que en un determinado montaje, la 
salida Q sistemáticamente se vuelva igual a 1 (Q = 0) 
en cuanto se alimente el circuito, pero ciertamente esto 
no ocurrirá si utilizamos otros operadores. Cualquier 


(1) En la próxima publicación, sobre este artículo, será ofrecida una explicación 
adecuada de este “fenómeno”. 


proyecto que involucre este tipo de “flip-flop” debe po- 
seer una línea de reciclaje momentánea a fin de resta- 
blecer los biestables, o sea, capaz de situarlos en una 
condición previa, y conocida, de reposo. 

La tabla funcional de este “flip-flop” (figura 14) es la 
representada abajo, y constituye un resumen de lo que 
acabamos de exponer. 


ENTRADAS SALIDAS 
R S Q Q 
0 0 Q Q 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
1 1 o o 


* Estado indeterminado. 


La presencia de Q y Q en la primera línea de la tabla 
significa que el “flip-flop” no cambia en esa situación (R 
= S = O). Los asteriscos en la última línea significan 
que la situación corresponde a las condiciones de en- 
trada (R = S = 1) debe ser evitada. 

En la figura 19 se muestra el “diagrama de tiempos”, 
o “diagrama en fase”, del circuito del “flip-flop” en estu- 
dio, donde se indican los estados de las salidas Q y Q al 
variar las entradas R y S. Luego del inicio se muestra la 
indefinición presentada en la primera línea de la tabla 
más arriba, en lo que respecta a las salidas Q y Q del 
biestable. El primer pulso (pulso 1) establece el circuito 
y sus salidas cambian, invirtiendo los respectivos nive- 
les lógicos; el pulso 2) aplicado a la entrada “reset” 
recicla ei circuito y sus salidas pasan a presentar el 
mismo nivel lógico que tenían antes de la aplicación del 
pulso 1) en la entrada “set”. El pulso subsiguiente apli- 
cado en la entrada (pulso 3) - figura 19) es ignorado, 
pues el “flip-flop” ya se encorítraba reciclado; algo se- 
mejante ocurre con el pulso 5) aplicado a la entrada S 
después del pulso de disparo 4): el nivel lógico de las 
salidas permanece inalterado. Note que el pulso 4) 
había establecido el circuito. 

Finalmente si aplicamos simultáneamente el nivel 1 a 
las entradas R y S, Q y Q asumen el estado lógico O, 
mientras tal condición perdure, en cuanto el nivel de R 
sea 0, el biestable “obedecerá” al comando aplicado en 
S, colocando el circuito en su condición activa. 

En la figura 20-A se representa la constitución ele- 
mental del biestable R-S y en la figura 20-B, el símbolo 
utilizado normalmente en los diagramas lógicos, que es 
nada más que una “caja negra” con cuatro puntos de 
acceso, siendo un par de entrada y un par de salida. 

El “flip-flop” R-S puede almacenar un nivel lógico 1 6 


y y es muy uu para representar un necno real cuando 
se utilizan niveles lógicos. Para ilustrar sus posibilida- 
des volvamos al problema del nivel del tanque de agua, 
comentado anteriormente. El detector de nivel de agua 
consiste en un dispositivo colocado en el interior del 
mencionado tanque, que percibe cuándo el líquido lo 
alcanza, proveyendo en su salida el nivel 1 toda vez que 
ocurre esto. Si a la salida del detector conectamos la 
entrada S del “flip-flop” R-S estudiado, este último se 
activará cuando, por primera vez, el agua alcance el 
nivel programado, informando “permanentemente”, al 
usuario que ocurrió tal condición. 


En la próxima nota estudiaremos el “flip-fiops” R-S 


implementado a “gates” NE ,x,. 


¿QUE SON LAS TABLAS VERDAD? 

Para comprender los principios de funcionamiento de 
las computadoras, es fundamental que entendamos 
lógica digital. La lógica digital es extremadamente sim- 
ple para los que han estudiado álgebra de Boote. 

¿Y yo que nunca estudié eso, qué hago? Es simple: 
use la lógica. Veamos cómo: 

Supongamos la frase: Alicia y Beatriz me besaron 

Abreviemos “Alicia” con una a y “Beatriz” con una b, 
y llamemos a la frase entera s. 

Imaginemos ahora las cuatro hipótesis o suposicio- 
nes siguientes: 

1) Alicia me besó; Beatriz, no. Luego la frase es falsa. 
- Por lo tanto: abv; bhf; sdf. 
11) Alicia no me besó; Beatriz, sí. Luego la frase es falsa. 

Por lo tanto: adf; biv; shf. 

110) Alicia no me besó; Beatriz no me besó. Luego la 
frase es falsa. 
Por lo tanto: abf; bdf; shf. 

IV) Alicia me besó; Beatriz me besó. Luego la frase es 
verdadera. 
Por lo tanto: adv; bhv; shv. 

Luego, la tabla verdad para a y b (a AND b) será: 

a|bjis 





Si llamam verdad “1” (porque es verdad que 
existe tensi trica) y a lo falso “0” (porque es falso 
que existe t eléctrica) entonces: 

PUERTA AN 








Figura 20 - Constitución elemental de un “flip-flop” R-S 
de “gates” NOR y el símbolo típico utilizado en los esque- 
mas lógicos. 


Pero siempre hay quienes mienten y con un mentiro- 
so habría que invertir la veracidad de la frase s. Ten- 
dríamos entonces NO s. Luego, lo que tendríamos se- 
ría una tabla NO Y (o NOT AND; o simplemente NAND) 

ab |s 





Para entender una puerta 0 (en inglés OR) imagine- 
mos la siguiente frase: 
Alicia o Barbara me besó. 

Nuevamente tendríamos cuatro casos que resumiré 
en la tabla siguiente: 
















no besó verdadera 


besó verdadera 
no besó falsa 
besó verdadera 
O bien: 





Para el caso dé'un mentiroso tendríamos NO-0 (en 
inglés NOT-0R, o simplemente NOR) y la tabla verdad 
quedaría: 


O bien: 
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Lección 1 


DE DONDE VIENE LA ELECTRICIDAD 





Para entender el principio de funcionamiento de los 
componentes y circuitos electrónicos, precisamos antes 
entender la naturaleza de la energía que los hace funcio- 
nar. Estos aparatos funcionan con una forma de energía 
que denominamos. “eléctrica”. Solamente entendiendo 
muy bien lo que es esta “electricidad” podremos llegar a 
donde queremos: nada se gana con conocer los principios 
de funcionamiento del motor de un automóvil si no sabe- 
mos cómo está hecho el combustible que lo mueve; de 
nada sirve conocer todos los órganos del cuerpo humano, 
si no sabemos qué es la sangre que circula por cada uno 
de ellos y les lleva oxígeno y alimento. Comencemos, por 
lo tanto, por el principio, de la propia naturaleza de la 
electricidad, el “fluido” que circula y “mueve” todos los 
componentes y circuitos electrónicos, haciéndolos fun- 
cionar. 


1.1 - La naturaleza de todas las cosas 


Todos los objetos que existen, en cualquier parte del 
universo, están hechos de la misma especie de materia 
prima. Del mismo modo que las casas, con aspectos y 
tamaños diferentes están todas hechas con la misma es- 
pecie de material básico (cemento, ladrillos, madera, tejas, 
hierro, etc.) todos los objetos, no importa cuál sea su 
tamaño o aspecto, también están hechos con una especie 
única de material básico que se resume en algunos tipos 
denominados “elementos químicos”. 


Para cada elemento químico existe una partícula míni- 
ma, denominada átomo. Así, podemos llegar a la conclu- 
sión que todos los objetos, o toda la materia, están hechos 
de átomos. | 

Los átomos son partículas extremadamente pequeñas. 
¡Basta decir que si pusiéramos en fila cien millones de 
ellos, esta fila no llegaría a tener el espesor de un cabello! 


Pero incluso los átomos están hechos de partículas 
todavía más pequeñas, que determinan, por su cantidad, 
de qué será este átomo, o sea, qué tipo de material básico 
va a formar. 

Podemos, de una forma simple, representar un átomo 
como muestra la figura 1. 


En la parte central de este átomo se aglomeran, en una 
pequeña región llamada “núcleo”, algunos tipos de partí- 
culas. Dos de éstas son importantes para nuestro estudio: 
los protones y los neutrones. : 





REPRESENTACIÓN TRADICIONAL DE UN ATOMO 


En la parte externa giran, a gran velocidad, partículas 
más pequeñas, denominadas electrones, formando una 
especie de envoltorio para el átomo. 

La estabilidad del átomo es mantenida por diversos tipos 
de “fuerzas” que actúan entre sus partículas. Así, en el 
interior del núcleo existen fuerzas, que mantienen su uni- 
dad, denominadas “nucleares”. 

La estabilidad del envoltorio, formado por los electrones, 
es debida a otro tipo de fuerza, en que entran en acción los 
protones y los electrones. 

Estas dos partículas están dotadas de propiedades an- 
tagónicas, cuya naturaleza, exacta es hasta hoy un mis- 
terio. 

Todo lo que sabemos es que el electrón posee “algo”, 
contrario al que encontramos en el protón. Parece que ese 
“algo” que tiene el electrón complementa el “algo” que 
tiene el protón, de modo que ambos se atraen. 

Se ha acordado llamar a ese “algo” con el nombre de 
carga eléctrica, o electricidad, y para diferenciar la carga 
de uno de la carga del otro, ya que son de naturalezas 
diferentes, por convención se llama a la carga del electrón 
negativa, representándola 'con un (—), y a la carga del 
protón positiva, representántiola por un (+) (ver figura 2). 









ELECTRON CARGA 


PROTONES CARGA 
NEGATIVA POSITIVA 


¿ + F = 
PRÓTON Q)—>- ——-<=—() ELECTRON 


HAY UNA FUERZA (F) DE ATRACCION 
ENTRE PROTONES Y ELECTRONES 


figura 2 * 


Recuerde: 
- Los electrones poseen carga eléctrica negativa (—). 
- Los protones poseen carga eléctrica positiva (+). 





Se verifica que aunque el electrón es “menor” que el 
protón, la cantidad de electricidad que poseen es la misma, 
si bien de polaridad opuesta. Así, la carga de un electrón es 
la misma que la de un protón (figura 3). Esta carga es 
medida en una unidad denominada Coulomb, que se abre- 
via con la letra C, y que para el caso de los protones y 
electrones vale: 


—-19 
s = 1,60 x 10 Cc 


¡Este valor es muy importante, pues se trata de la menor 
carga eléctrica que puede existir, ya que no podemos tener 
la carga de medio protón o de medio electrón! Este valor se 
denomina carga elemental. 

Como es fácil percibir, se trata de un valor extremada- 
mente pequeño. ¡El exponente “-— 19” significa “'0” segui- 
do de 19 ceros, antes de que tengamos el valor 16! 


+e -e 
eróron Y = Oruecrron 


CARGAS IGUALES EN VALOR ABSOLUTO 


figura 3 


1.2 - Neutralidad 


Volviendo a nuestro átomo, tenemos solamente que 
agregar que los neutrones no poseen cargas eléctricas, 
siendo por lo tanto neutros, como su nombre lo sugiere. 

En condiciones normales, las cargas de los electrones y 
de los protones no se manifiestan en los objetos. 

¡Si todas las cargas eléctricas de los protones y electro- 
nes existentes en los objetos pudieran manifestarse, el 
efecto sería terrible, pues cada cuerpo estaría tan cargado 
que un simple contacto, o la aproximación, provocaría 
descargas de millones de voltios! 

Felizmente para nosotros, la mayor parte del tiempo los 
objetos permanecen neutros. 

En los átomos, la cantidad de electrones es igual a la de 
los protones, de modo que las cargas se equilibran. Cada 
electrón se encarga de “neutralizar” la acción de un protón 
y viceversa (figura 4). 





4 PROTONES 4 ELECTRONES 


O -—O0 





CADA PROTON EQUILIBRA UN ELECTRON 
figura 4 


Los diferentes tipos de átomos están, entonces, hechos 
de tal modo que cualquiera sea la cantidad de protones 


que posean en su núcleo, en la condición de neutralidad, 
tendrán la misma cantidad de electrones girando a su 
alrededor. 

El hidrógeno es el más simple de los elementos, que 
posee apenas un protón y un electrón: ya el oxígeno tiene 8 
protones y 8 electrones; y un elemento pesado.como el oro 
tiene ¡79 protones y 79 electrones! (figura 5). 





Recuerde: : 
- En la materia neutra, la cantidad de electrones es igual a 
la de protones. 





1.3 - Quebrando el equilibrio de las cosas 


Vimos que en la materia en condiciones normales, la 
cantidad de electrones es igual a la de protones. Pero no 
se trata de un hecho invariable. Bajo ciertas condiciones, el 
equilibrio puede ser quebrado. 

Y cuando esto ocurre, la electricidad que existe en las 
dos partículas indicadas se puede manifestar. 

No podemos arrancar protones de un átomo sin alterar 
su naturaleza. En verdad, es muy difícil arrancar protones 
de un átomo sin utilizar grandes cantidades de energía en 
el proceso. ¡Para que el lector tenga una idea de la canti- 








1PROTON = H 


8 PROTONES = O 
HIDROGENO 


OXIGENO 





d, 4 


79 PROTONES = AU 
'ORO 


ADEMAS DE LOS PROTONES, EN EL NUCLEO DE CADA 
ATOMO DEBEN SER CONSIDERADOS EN LA MASA LOS 
NEUTRONES 


figura 5 





dad de energía involucrada en este caso, basta decir que 
la Bomba Atómica resulta justamente de esto! 

Podemos solamente, con más facilidad, arrancar elec- 
trones de un átomo o agregar electrones a un átomo, y 
entonces éste pasará a tener falta o exceso de estas 
partículas. 

Así, todas las manifestaciones de las cargas sólo pue- 
den ocurrir cuando movemos a los electrones, ya que los 
protones están fijos en los átomos; de ahí que el r-—*-- 4a 


los fenómenos y de la propia ciencia que los estudia estén 
relacionados con electrón: ¡fenómenos eléctricos y electri- 
cidad! 





Recuerde: 

- ¡No podemos retirar protones de un átomo sin alterar su 
naturaleza! 

- Todos los fenómenos de naturaleza eléctrica consisten 
apenas en el movimiento de electrones. 


Tenemos dos posibilidades de “generar” electricidad en 
un cuerpo: 

Podemos retirar algunos electrones de sus átomos, y en 
este caso los protones predominarán con sus cargas posi- 
tivas; diremos entonces que el cuerpo que posee falta de 
electrones estará con una carga eléctrica positiva. Y pode- 
mos agregar algunos electrones a un cuerpo, y en este 
caso sus cargas eléctricas negativas predominarán. Dire- 
mos entonces que este cuerpo se encuentra cargado con 
una carga eléctrica negativa (figura 6). 

¡De este modo, la electricidad podrá manifestarse en la 
naturaleza, venida de los propios átomos! 





Recuerde: 
- Un cuerpo con falta de electrones posee carga positiva. 


- (itlUn cuerpo con exceso de electrones posee carga 
negativa. 


CUERPO CARGADO CUERPO CARGADO 
POSITIVAMENTE NEGATIVAMENTE 
(SUS ATOMOS TIENEN (SUS ATOMOS TIENEN 
FALTA DE ELECTRONES) EXCESO DE ALECTRONES) 


figura 6 





Para que no le queden dudas - 1 
Muchos lectores ciertamente tendrán preguntas que ha- 


cer sobre lo que vimos en la primera lección de este curso. 
Aquí procuraremos hacer el papel del “Alumno Molesto”, 
pero inteligente, que hace sus preguntas “impertinentes” 
pero necesarias, y que nos parece que tratan de cosas que 
realmente a todos los lectores les gustaría saber: 


“¿Cómo pueden los científicos saber que las estrellas 
distantes, así como otros astros, están hechos del mismo 
material que la Tierra, si nunca estuvieron allí?” 

— Ciertamente es una pregunta que podría poner en 
dificultades a muchos, pero no en nuestro caso. ¡Es mucho 
más sencilla de responder de lo que imagina el lector! 

Se descubrió que cada tipo de material, cuando se lo 
calienta a una temperatura muy elevada, emite una luz que 
corresponde con su color al material del que está hecho. 
Es como si la luz que cada cuerpo caliente emite fuera un 
retrato de su propia naturaleza, una especie de “impresión 
digital”. Así, si pasamos la luz de una estrella raptada con 
un telescopio, por un prisma de cristal, como ilustra la 
figura 7, esta luz puede ser “descompuesta” formando una 
especie de “retrato” de la composición química de la 
misma. 

Cada elemento químico presente en aquella estrella 
dejará “marcas” en su espectro, que es la gama de luz que 
ella emite, revelando exactamente su composición. ¡Nun- 
ca fuimos a Vega, por ejemplo, que es una estrella que se 
encuentra a 27 años luz (2.550.000.000.000.000 kilóme- 
tros), pero sabemos que posee en su composición Calcio, 
Hidrógeno, Oxígeno, Helio, exactamente como nuestro 
Sol, y muchas otras estrellas analizadas del mismo modo! 

El aparato usado por los astrónomos, que estudian, así 
como los astrofísicos, la composición de las estrellas, se 
llama Espectrómetro. í 

“¿Cómo podemos conocer el interior del átomo tan bien, 
si es tan pequeño que no podemos verlo ni con el más 
poderoso de los microscopios?” 

— Realmente, el más poderoso de los microscopios no 
puede revelar la imagen de un átomo, pero los científicos 
pueden destruir átomos y fotografiar los rastros que cada 
partícula existente en su interior deja en la explosión. Los 
físicos nucleares, que hacen estos estudios, por la trayec- 
toria de cada partícula pueden descubrir muchas cosas 
sobre su naturaleza. ¡Basta decir que se conocen actual- 
mente más de 200 partículas que forman parte del núcleo 
del átomo, y que se espera descubrir muchas más! 
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figura 7 


EXPERIMENTOS QUE PUEDE HACER 


Algunos experimentos simples pueden ayudar al alum- 
10 a entender mejor lo que estudiamos. Y aunque el lector 
vaya entendido bien la lección, sugerimos que realice las 
axperiencias descriptas. 


Experimento 1 
Para revelar la existencia de la electricidad 


Tome un peine común y un puñado de trocitos de papel 
pien pequeños, que serán colocados sobre una mesa. 


Frote el peine contra su ropa, de preferencia tejido sinté- 
tico o lana. 


¡Acercando el peine a los trocitos de papel, éstos serán 
atraídos por la electricidad acumulada en el peine! 


Explicación: la fricción del peine con la ropa “arranca” 
electrones de átomos del material del que está hecho el 
peine. Se acumula entonces una carga positiva en el pei- 
ne. Cuando acercamos el mismo a los trozos de papel, los 
electrones (negativos) que existen en el papel, aunque en 
estado de neutralidad, son atraídos. Como no pueden 
dejar fácilmente estos trozos de papel, los arrastran con 
ellos. 


Experimento 2 
Para revelar cuán pequeño es el átomo 


Tome un vaso de agua común y una cucharada de sal. 


Usted puede ver la sal perfectamente, en la forma de 
pequeñas partículas. Si echa la sal en el agua y revuelve, 


la sal se disocia en partículas muy pequeñas, del mismo 
orden de tamaño que sus átomos aislados. Estas partícu- 
las se denominan iones, y son de Cloro y de Sodio, ya que 
la sal común está formada por Cloro y Sodio (cloruro de 
sodio). Pues bien, estas partículas pueden “entrar” entre 
las partículas de agua, desapareciendo completamente, 
de modo que las dejamos de ver. Esto nos permite tener 
una idea de cómo pueden ser de pequeñas las partículas 
de una sustancia como la sal, cuando se disocian en otra 
sustancia como el agua. 


Cuestionario 
1. ¿De qué están hechastodas las cosas que conocemos? 


2. ¿Cuáles son los dos tipos de fuerzas principales que 
actúan dentro de un átomo? 


3. ¿Qué tipos de cargas poseen los electrones, protones y 
neutrones? 


4. ¿Puede existir una carga menor que la carga elemental? 


5. ¿En qué estado se encuentra un cuerpo en que la 
cantidad de protones es igual a la de electrones? 


6. ¿Qué carga tiene un cuerpo en que existen más proto- 
nes que electrones? 


7. ¿Podemos arrancar protones de un cuerpo para car- 
garlo? 


Las respuestas serán dadas en la próxima lección). 
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atómico) y parte del hidrógeno, que es el más simple, para 
terminar en el Lawrencio (Lr), el más completo, con 103 

Los elementos químicos, que forman la materia básica protones. Esta tabla proporciona indicaciones sobre el 
con que están hechas todas las cosas, son clasificados en número de protones, el nombre, la masa de elemento y su 
una tabla, donde están por orden de complejidad. Este símbolo; se la denomina “Tabla de Clasificación Periódica 
orden tiene en cuenta el número de protones (número de los Elementos”. 
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Resumen de la lección anterior 

En la lección 1, vimos que toda la materia está formada por átomos, y que los átomos están formados por 
partículas todavía más pequeñas, denominadas electrones, protones y neutrones. En estas partículas meno- 
res se manifiestan propiedades de naturaleza eléctrica. Vimos que los electrones poseen cargas negativas, y 
los protones, cargas positivas. En la materia en condiciones normales, el número de protones es igual al de 
electrones, y por lo tanto es neutra. Cuando predomina uno de los tipos de partículas, la materia está “cargada”, 
manifestando entonces propiedades eléctricas. 


Lección 2 


LAS MANIFESTACIONES DE LA ELECTRICIDAD 


Cuando el equilibrio eléctrico de los átomos de un 
cuerpo es roto, ocurren fenómenos de naturaleza eléc- 
trica. Estos fenómenos pueden consistir en el movi- 
miento de energía, que puede ser aprovechada de di- 
versas maneras. Está claro que los fenómenos de natu- 
raleza eléctrica se manifiestan también de forma natu- 
ral, y las energías involucradas pueden incluso provo- 
car gran destrucción. Entender cómo ocurren estos 
intercambios de energía cuando se manifiestan los fe- 
nómenos eléctricos, es el primer paso para la compren- 
sión de la manera en que la electricidad puede ser 
usada para realizar trabajos útiles. En esta lección, nos 
dedicaremos a los fenómenos eléctricos más comunes, 
tanto de origen natural como artificial. 


2.1 — Fenómenos eléctricos naturales 

Vimos en la lección anterior que, en condiciones nor- 
males, en los átomos de un cuerpo, la cantidad de 
protones igualaba la de electrones, por lo que existía 
neutralidad. De este modo, las fuerzas de la naturaleza 
no podrían manifestarse. 

Sin embargo, bajo ciertas condiciones, el equilibrio 
en cuestión puede ser roto, y entonces se manifiestan 
las fuerzas de la naturaleza. 

La principal propiedad que manifiestan las cargas, y 
que debe ser considerada en estos fenómenos que 
estudiaremos, es la siguiente: 

“Cargas del mismo signo se repelen, mientras que 
las cargas de signo opuesto se atraen” (figura 1). 

Esto significa que las fuerzas se manifiestan siempre 
con el fin de llevar un cuerpo cargado de electricidad de 
nuevo a la condición de neutralidad. 

Un cuerpo con falta de electrones (cargado positiva- 
mente) tendrá tendencia a “absorber” electrones de 
cuerpos próximos con el fin de alcanzar su neutralidad. 

Del mismo modo, un cuerpo con exceso de electro- 
nes tendrá tendencia a “librarse” de estos electrones, 
también para alcanzar la neutralidad. 

No es precisa decir que si colocamos un cuerpo con 


falta de electrones en las cercanías de un cuerpo que 
los tenga en exceso, puede manifestarse entre ambos 
una fuerza en el sentido del movimiento de los electro- 
nes, de aquel que los tiene en exceso hacia el que le 
faltan. 


Sa 


FUERZA 
DE ATRACCION 


FUERZA 
DE REPULSION 


“CARGAS DE SIGNOS OPÚESTOS SE ATRAEN; CARGAS DEL MISMO 
SIGNO SE RECHAZAN” 
figura 1 


-Si la fuerza es lo bastante fuerte, los electrones pue- 
den “saltar” de un cuerpo al otro, en forma de una 
chispa, conforme muestra la figura 2. 

Un caso importante en que este fenómeno ocurre de 
manera natural, es durante las tempestades. 

La fricción de las pequeñas gotas de agua, que se 
condensan en nubes, puede arrancar electrones de 
unas que serán transferidos a otras, o bien quedarán en 
tierra. En estas condiciones, las nubes que se forman 
pueden contener enormes cantidades de cargas eléc- 
tricas, que se localizan de diversas formas en su inte- 
rior. Unas regiones de la nube pueden ser positivas, 
mientras que otras pueden ser negativas (figura 3). 
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Cuando las cargas se vuelven lo bastante grandes 
para que las fuerzas participantes no puedan mante- 
nerlas más, pueden ocurrir movimientos de electrones, 
que tienen como resultado enormes chispas, que cono- 
cemos como “rayos”. 

Estos rayos pueden consistir en cargas enormes, 
que se moverán con “fuerzas” de millones de voltios, 
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figura 2 


involucrando cantidades de energía capaces de hacer 
enormes estragos. 

Parte de la energía incluida en el proceso se transfor- 
ma en calor, haciendo que el aire se “inflame”, produ- 
ciendo entonces un resplandor que denominamos “'re- 
lámpago”. La expansión del aire calentado por la chispa 
eléctrica provoca un ruido, que denominamos “trueno”. 
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figura 3 





Recuerde: 

— La chispa eléctrica es el rayo; la luminosidad es el 
relámpago, y el ruido es el trueno. ¡No confunda las tres 
cosas! 





Las chispas pueden ocurrir entre puntos de una mis- 
ma nube, en cuyo caso serán inofensivas para noso- 
tros, pero también pueden ocurrir entre una nube y la 





tierra, en cuyo caso ia enorme cantidad de energía 
involucrada puede hacer mucho daño. 

Si una chispa eléctrica corre a través de un árbol, por 
ejemplo, cuando los electrones pasan a través de este 
cuerpo, la cantidad de calor generada, o bien su efecto 
explosivo, puede ocasionar la destrucción del vegetal. 


2.2 — El pararrayos 

Imaginen un cuerpo cargado de electricidad. Puede 
ser positivamente (falta de electrones) o negativamente 
(exceso de electrones). Las cargas que corresponden a 
los átomos en que faltan electrones o los tienen en 
exceso, pueden ser representadas por los signos (+) o 
(—). Está claro que, en un dibujo, colocamos los signos 
en una cantidad mucho menor de la que realmente 
existe en los átomos con falta o exceso de electrones. 

Verificamos que si el cuerpo permite que las cargas 
se muevan en su interior (esto será estudiado con deta- 
lle más adelante), éstas tienden a distribuirse de un 
modo determinado. (figura 4). 

En un cuerpo que presente una curvatura uniforme, 
como por ejemplo una esfera, como muestra la figura 4, 
la distribución será uniforme. Pero si el cuerpo presenta 
una región más “curvada”, o una punta, las cargas 
tienden a acumularse en ese lugar, como muestra la 
figura 5. 

Si la cantidad de cargas fuera muy grande, y hubiera 
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una punta bien aguda, las cargas hasta pueden “fugar- 
se” por ella. 

En un cuerpo cargado negativamente, la fuga será 
representada por electrones que “escaparán” al aire. 
En un cuerpo cargado positivamente, la “fuga” es re- 
presentada por electrones que entran por la punta, 
retirados de los átomos del propio aire (que pasa a 
quedar con una falta de electrones) y que van a neutrali- 
zar los átomos que tienen falta de ellos. 








EN UN CUERPO METALICO 
(CONDUCTOR) LAS CARGAS SE 
ACUMULAN EN SU SUPERFICIE 





EN UN AISLANTE LAS CARGAS 
SE DISTRIBUYEN TAMBIEN 
POR SU INTERIOR 


figura 4 


Lo importante es que si se cargan objetos en punta 
con electricidad, éstos tienden a perder fácilmente esta 
carga. Las puntas de los objetos, cuando son de mate- 
riales que permiten el movimiento de las cargas, facili- 
tan la transferencia de cargas hacia afuera de los obje- 
tos que las tengan en exceso. 
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figura 5 


Basado en esto, Benjamín Franklin tuvo la idea de 
proteger los lugares por donde las descargas eléctricas 
naturales podrían pasar y causar daños. 

La idea era simple: colocando en lo alto del edificio 
que se quería proteger una punta metálica, ésta facilita- 
ría que se produjera allí una chispa, porque sería el 
objeto más cercano a las nubes con capacidad para 
perder o recibir electrones. Conectada a tierra por me- 
dio de un cable, capaz de conducir las cargas, ofrecería 
un camino hacia un cuerpo que siempre podría recibir o 
ceder electrones en cantidad y sin problemas (figura 6). 

De hecho, la tierra, siendo un cuerpo. de enormes 
dimensiones, puede tanto ceder electrones, como reci- 
bir electrones. Todos los cuerpos que estén en contacto 
con la tierra y que estén cargados de electricidad, se 
descargarán (figura 7). 





Recuerde: 
— Todo cuerpo cargado, cuando es conectado a 
tierra, se descarga. 
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figura 6 


2.3 — Electricidad artificial 

Del mismo modo que naturalmente se retiran o agre- 
gan electrones de los átomos de diversas sustancias, 
también se puede lograr lo mismo artificialmente. 

Existen tres procesos con los cuales podemos cargar 
un cuerpo de electricidad, y que veremos a continua- 
ción. 

Recordamos que estamos estudiando las cargas que 
se acumulan en los cuerpos y permanecen inmóviles 
(estáticas) en ellos, hasta el momento en que ocurre 
una descarga. 

Este estudio de cargas detenidas en los cuerpos 
(almacenadas) se denomina “Electrostática” o, simple- 
mente, electricidad estática. 


Recuerde: 
— Electrizar es cargar un cuerpo de electricidad. 


e 


LOS TRES PROCESOS DE ELECTRIZACION SON: 
a) Electrización por fricción 

Podemos retirar electrones de un cuerpo y hacerlos 
pasar a otro por medio de la fricción. 

Ya vimos un ejemplo de esto en la lección anterior, 
cuando frotamos un peine contra un trozo de tejido. 

La fricción hace que sean retirados electrones del 
peine (que adquiere carga positiva) los que pasan al 
tejido (que se vuelve 'negativo). 

La carga que:el cúerpo adquiere depende de su 
naturaleza. Al final de esta lección verá en la “Serie 
Triboeléctrica” loque esto significa. 


b) Electrización por contacto 

Si ponemos un cuerpo cargado junto apoyado contra 
otro que no lo esté, el cargado puede ceder parte de su 
carga. La carga total quedará entonces distribuida en 
los dos cuerpos, que se vuelven electrizados (figura 8). 


c) Electrización por inducción 

La aproximación de un cuerpo cargado a otro que no 
lo esté, pero cuyas cargas tengan libre movimiento en 
su interior (metal, por ejemplo), provoca una electriza- 
ción. 

Las cargas de signos opuestos al cuerpo cargado se 
mueven en su dirección, en tanto que las de signo igual 
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figura 7 


van en dirección opuesta. El equilibrio resulta roto en el 
interior del cuerpo neutro, que se vuelve cargado, al 
mismo tiempo, con dos cargas contrarias, una en cada 
zona, como muestra la figura 9. 


distancias en metros y la fuerza es determinada en 
Newtons, esta constante puede ser sustituida por su 
valor, que es de 9 x 10?. 

Vea entonces que, por la ley de Coulomb, cada vez 
que duplicamos la distancia que separa dos cargas, su 
fuerza no quedará reducida simplemente a la mitad, 
sino a la mitad de la mitad, ¡o sea a un cuarto! 

“¿Existe algún caso en que las cargas eléctricas 
acumuladas en los cuerpos sean peligrosas? Me refie- 
ro, en este caso, a las cargas acumuladas en cuerpos 
pequeños, cercanos a nosotros, y no a cosas grandes 
como las nubes”. 

— Sí, en efecto. Un ejemplo lo dan los camiones que 
cargan combustible, y también los aviones. 
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figura 8 


Si la parte que tiene una de las cargas fuera puesta 
momentáneamente a tierra (conectada atierra), de mo- 
do que se descargara, como muestra la figura 10, el 
cuerpo después de esto quedará solamente con una 
carga. 

Todavía no hemos visto las aplicaciones prácticas de 
la electricidad acumulada en los cuerpos, pero ya lo 
estudiaremos dentro de poco. 


Para que no le queden dudas — 2 

Nuevamente, las preguntas que seguramente que- 
darán “atragantadas” en muchos lectores, y que inten- 
taremos responder dentro de nuestras limitaciones de 
espacio: 

“Vimos que las cargas del mismo signo tienden a 
rechazarse, mientras que las cargas de signo opuesto 
se atraen. Pero la distancia entre la tierra y una nube es 
muy grande. ¿De qué modo ocurre la atracción? ¿Has- 
ta qué distancia se manifiestan estas fuerzas?” 

— Realmente, no hay límite para la distancia en que 
actúan las fuerzas de naturaleza eléctrica. Lo que ocu- 
rre es que esta fuerza se vuelve tanto menor cuanto 
mayor es la distancia entre las cargas. Existe una ley 
que describe bien la actuación de esta fuerza y que por 
haber sido descubierta por Coulomb, recibe su nombre: 

La ley de Colulomb establece que “la fuerza de atrac- 
ción (o repulsión) entre dos cargas eléctricas es directa- 
mente proporcional al producto de las cargas e inversa- 
mente proporcional al cuadrado de la distancia que las 
separa” (figura 11). 


En la fórmula que establece esta relación entre fuer- : 


zas, cargas y distancia, vemos la presencia de una 
constante (1/4rreo) que depende de las unidades consi- 


La fricción de este vehículo con el aire, y el hecho de 
que están “aislados” de la tierra, por medio de neumáti- 
cos de goma, es suficiente para que se acumúlen car- 
gas eléctricas considerables en su estructura. Estas 
cargas podrían ser responsables de descargas peligro- 
sas ante la proximidad de personas u objetos. En un 
camión de combustible, que tomamos como ejemplo, 
una chispa en el momento de descarga del combustible 
podría ser extremadamente peligrosa. 
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figura 9 


Este problema se evita, en los vehículos, por la exis- 
tencia de una cadena o “colita” que es arrastrada ha- 
ciendo contacto con el suelo. Como vimos, los cuerpos 
cargados, cuando son puestos en contacto con la tierra, 
se descargan. 

En los aviones no es posible utilizar una cadena, pero 
en este caso se usan puntas, colocadas estratégica- 
mente en el fuselaje, que permiten la fuga de las cargas, 
según estudiamos (figura 12). 
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figura 10 
información 

Llamamos “Serie Triboeléctrica” a la relación de ma- 
teriales cuyo orden de colocación es dado por su ten- 
dencia de carga. Así, en primer lugar vienen los cuerpos 
que tienden a cargarse positivamente. Cuando frota- 
mos un cuerpo con otro, de la serie, tiende a quedar 
cargado positivamente el que está más arriba, mientras 
que el que está más abajo tiende a quedar negativo. Por 
ejemplo, frotando vidrio con seda, el vidrio tiende a 
quedar positivo y la seda negativa. 


SERIE TRIBOELECTRICA 
1. Amianto 6.Lana 11. Madera 16. Azufre 
2. Pielde conejo 7. Piel de gato12. Ambar 


3. Vidrio 8. Seda  13.Poliestireno 
4. Mica 9. Papel 14. Polietileno 
5. Nylon 10. Algodón 15. Goma 


EXPERIMENTOS QUE PUEDE HACER 

Experimento 13 
¿Qué es más rápido, el relámpago o el trueno? 

Esta experiencia no se refiere exactamente a la elec- 
tricidad, pero tendrá su aplicación en el futuro en la 
diferenciación de los fenómenos de naturaleza acústica 
(sonido) de los fenómenos de naturaleza electromag- 
nética (luz). 

El único elemento necesario para esta experiencia es 
un día de tempestad (de preferencia, una noche). 

Con la ayuda de un cronómetro, espere un relámpa- 
go cercano y marque el intervalo entre el momento que 
ve el relámpago y el instante en que oye el sonido 
(trueno). ' 

La luz se propaga a una velocidad mucho mayor que 
el sonido; en realidad, el tiempo que tarde desde el 





17. Celuloide 


yuri YU YUI SI IA MIPAYyu Hasta USISU PUEUEe Ser 
despreciado, por ser muy pequeño. 

El sonido es más lento, y recorre 340 metros por 
segundo, aproximadamente. 

Esto significa que si multiplica por 340 el número de 
segundos que pasan desde el relámpago hasta que oye 
el ruido del trueno, tendrá la distancia en que ocurrió el 
fenómeno o, aproximadamente, la distancia a la que 
está la tormenta, ¡si todavía no llegó hasta donde usted 
está! 

Si demora, por ejemplo, diez segundos para oir el 
trueno, es porque el rayo ocurrió a 10 x 340 = 3.400 
metros. 








Q;, Q2 - CARGAS (COULOMBS) | ==. 21:02 
F = FUERZA (NEWTONS 4xTE% 6 
d = DISTANCIA (METROS) 

figura 11 


Cuestionario 
1. Dé un ejemplo de fenómeno eléctrico natural. 
2. ¿Qué es el rayo? 
3. ¿Cuál es la diferencia entre el relámpago y el trueno? 
4. ¿Por qué los pararrayos deben tener puntas? 
5. ¿Qué ocurre con la carga eléctrica de un cuerpo 
conectado a tierra? 
6. ¿Qué es una chispa eléctrica? 
7. ¿Qué tipo de electrización ocurre cuando frotamos 
un peine contra un tejido? 

(Las respuestas en la próxima lección) 
RESPUESTAS AL CUESTIONARIO DE 
LA LECCION ANTERIOR 
1. Todas las cosas materiales están hechas de átomos. 
2. Las fuerzas nucleares y las fuerzas eléctricas. Ade- 
más de éstas, existen otras que serán estudiadas opor- 
tunamente. 
3. Los electrones poseen cargas negativas; los proto- 
nes, cargas positivas, y los neutrones no poseen carga 
alguna. 
4. No 
5. El cuerpo se encuentra en estado neutro, o “descar- 
gado”. 
6. Posee carga eléctrica positiva. 
7. No, pues los protones están firmemente unidos al 
núcleo del átomo. £% 


PUNTAS EN EL FUSELAJE 
QUE AYUDAN A DISPERSAR 
LAS CARGAS ACUMULADAS 


figura 12 


CADENA PARA 

EVITAR LA ACUMULACION 
DE CARGAS EN LA 
CARROCERIA 


